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Haemophagie und Symbiose!). 


Von Paul Buchner, München, 


Nachdem ich vor einiger Zeit an dieser Steile 
Stand des 


Leuchtsymbiose 


den augenblicklichen interessanten 


Problems der geschildert habe, 


Augenmerk auch ferner- 


auf ein 


möchte ich heute das 
Kapitel der 
aller- 
jüngster Zeit in seinem ganzen Umfang erkannt 
daß der diesbezügliche Abschnitt 
Buches „über Tier und Pflanze in 
zellularer Symbiose“ (1921) 


erschöpfend betrachtet werden kann. 


stehender Kreise weiteres 


Symbioseforschung lenken, das erst in 
wurde, so 
meines intra- 
mehr als 
Ks handelt 
überwälti- 


keineswegs 


die Erscheinung, dab bei der 
genden Mehrzahl — 
schließlich 


den Tieren ein ständiges, 


sieh um 
allen 
Blut von Wirbeltieren zu sieh nehmen- 


wenn nieht bei aus- 
meist intrazellulares und 
Wirtes beschriinktes Vor- 
kommen pflanzlicher Mikroorganismen festgestellt 
wurde, 


auf eigene Organe des 


und um die Frage, welche biologische Be- 
deutung dem zuzuschreiben sei. 

in dieser Richtung 
(1914), 


und Anopheles in 


Die ersten Beobachtungen 
den 
Blind- 
freie Pilze auf- 
fand, deren systematische Stellung er zwar nicht 


verdanken wir Schaudinn der bei 


Schnacken Culex den 


siicken des Ösophagus ständig 
endgültig festlegen konnte, von denen er sich aber 
überzeugte, daß sie beim Saugakte vorübergehend 
in die Wunde übergehen, um hierauf wieder ein- 
Mitteldarm 
durehsetzen. 
Wirt 


Infektion der 


werden und das im 
Blut 


ständiee Zusammenleben 
vird dureh 


vesogen Zu sich 
Das 


und Symbiont 


sammelnde reichlich zu 


von 


eine Kier gewähr- 


einzelnen die Schicksale des pflanz- 


\ 
leistet; im 
| 


der Larve und Puppe aufzu- 
Aufgabe 
ten Nachuntersuchung 


Da die 


ichen Partners in 


deeken, wird einer dringend erwünseh- 
sein. 

Befunde Schaudinns deutlich 
darauf hinwiesen, daß hier die Symbiose mit der 


Blutnahrung 


bereits 


ursächlich verknüpft ist, wandte 
Blutsaugern zu 


und entdeckte so zunächst die wahre Natur eines 


ich mein Augenmerk weiteren 
eigentümliehen Organes der Kopf-, Kleider- und 


Filzläuse, Be- 


aufge- 


das schon dem meisterhaften 


obachter und Zergliederer Swammerdam 
einer 
kleinen, im Leben gelblich gefärbten Zeligruppe, 
die dem Mitteldarm auf der Bauchseite dicht an- 
liegt, Ja 


fallen war, der sogenannten Magenscheibe, 


ist, ohne 


mit dem Darm- 
Hier ist das ,,Mycetom“, 


nischenartig in ihn eingesenkt 
direkter 


lumen zu 


aber in Kommunikation 


stehen. das 


!) Nach einem, auf der Tagung der Deutschen Zoolo- 
gischen Gesellschaft in Würzburg am 8. Juni 1922 ge- 
haltenen Vortrage. 
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den symbiontischen Pilzen als Wohnsitz dient, von 
wurst- und schlauehförmigen Organismen besie- 
delt, die den Eindruck von Bakterien machen, die 
ähnlich wie in den Leguminosenknöllehen zu Bak- 
entartet sind?). Den auf Pferden, 
und anderen Tieren lebenden Häma- 
fehlen derartige Or- 
gane, die Symbionten hausen in besonderen Zel- 
len, die Mitteldarm zerstreut 
zwischen die verdauenden Epithelzellen eingekeilt 
sind. Über- 
Schon vorher bekannte kugelige 


teroiden 
Schweinen 
topinusarten geschlossene 


über den ganzen 


Sehr eigenartig gestaltet sich die 
tragungsweise. 
Anschwellungen jeweils am Ubergang der beiden 
Ovarien in den Eileiter bekunden sich als weitere 
„Filialmyeetome“, von denen aus sich zu den je- 
weils letzten und ältesten Eiern eine Anzahl Sym- 
bionten begeben, so daß jedes 


hinteren Pole in 


abgelegte Ei am 
Dotter stattliche 
Kugel dicht gedrängter Symbionten enthält. Be- 
vor ieh Befund veröffentlichte (1920), 
erschien bereits eine kurze Mitteilung von Sikora 
(1919), die ganz im gleichen Sinne lautete, wenn 
die Verfasserin 


seinem eine 


meinen 


auch über die 
keine Klarheit 
ihr die Priorität 
zukommt. 


Infektionsverhält- 
konnte, so daß 
interessanten Entdeckung 


nisse gewinnen 


der 


Die nächsten Objekte, denen ich mich nun zu- 
wandte, waren die Bettwanzen. Ich war nicht 
daß auch in 
die so oft Gegenstand der Untersuchung 
und auch Bakteriologen be- 
schäftigten, Mycetome zu finden waren, von deren 


wenige überrascht, als sich ergab, 
ihnen, 
waren insbesondere 
Magenscheibe 
der Pedikuliden — überhaupt noch keine Kennt- 
nis hatte. Es handelt sich annähernd 
ovale, scharfumschriebene Gebilde, die an be- 
Abdominal- 
An Färbung und Habitus dem 
umgebenden Fettgewebe sehr ähnlich und deshalb 
bisher histolo- 
sind 


Existenz man — im Gegensatz zur 
hier um 


stimmter Stelle im Gebiet des dritten 
Segmentes liegen. 
übersehen, unterscheiden sie sich 
denn sie 

Zellen zusammen- 
enthalten, wohl aber 
Natur noch der Klä- 
Bakte- 
Be- 
ziehungen zu den Geschlechtsdrüsen, insbesondere 
im männlichen Geschlecht stets mit den 
Hoden leicht verwachsen (Fig. 1). Der symbion- 
tische Zyklus ließ sich bei der Bettwanze lückenlos 


eisch durchaus von diesem, aus 
mehrkernigen 
Fett 
Granulationen, deren 
bedarf, 


Topographisch 


riesenhaften 
gesetzt, die keinerlei 
neben 
zahlreiche 


rung stäbehenförmige 


rien, besitzen sie gewisse 


sind sie 


2) Daß derartige Bakteroiden noch sonst als In- 
sektensymbionten vorkommen, habe ich anderweitig 
dargelegt (vgl. P. Buchner, Rassen- und Bakteroiden 
bildung bei Hemipterensymbionten. Biol. Zentralbl. 


Bd. 42). 
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klarlegen. Die Infektion der Eizellen schlägt 
abermals ihre eigenen Wege ein, so daß die Fülle 
der Möglichkeiten, die wir im Laufe der letzten 
Jahre hier kennen gelernt haben, wieder um eine 
neue bereichert wird. Wie bei allen übrigen He- 
mipteren endet jede Eiröhre mit einer Gruppe von 
Nährzellen, faserige, in ein einheit- 


von denen 


liches Bündel sich vereinende Stränge ausgehen, 
die den Sekretstrom unmittelbar in die heran- 
wachsenden Eizellen hineintragen. Im Gegensatz 


zu allem bisher Bekanntgewordenen werden nun 
bei der Bettwanze bereits auf sehr frühen Stadien 
der postembryonalen Entwicklung diese Nähr- 
zellen von Bakterien aufgesucht, die sich 
hier lebhaft vermehren, z. T. dichte Ballen bilden 
und sich auf dem Wege des Nährstranges in die 
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Fig. 1. Mycetom einer Bettwanze, am Hoden hängend. 


Original. 


auf noch viel früheren Stadien, bevor sie Be- 
ziehungen zu den Nährzellen hatte, 


direkt und oft sogar sehr reichlich von Bakterien 


eingegangen 


infiziert wurde, liegt hier eine doppelte Sicherung 
der Übertragung vor (Fie. 2). 
Anfangs diffus verteilt, sammeln 
Symbionten im älteren Ei am hinteren Ende, und 
bevor die Entwicklung finden sie sich 
hier in sehr dünner Lage dicht unter der Öber- 


sich die 


anhebt, 


fläche. Infolgedessen nehmen die hier sich ab- 
grenzenden Embryonalzellen die fremden Gäste 
mit in sich auf und werden damit schon sehr 


früh zu den in der Folge die Organe aufbauenden 
„Mycetocyten“ gestempelt. Der ungewöhnliche 
Inhalt hemmt nun merkwürdigerweise keineswegs 
die betreffenden Elemente, sondern scheint ge- 
radezu als ein teilungserregendes Moment zu 
wirken. Denn die nächste wesentliche Verände- 
rung am Embryo ist die Entstehung eines statt- 
lichen Hügels solcher Mycetocyten, der auf späte- 
ren Stadien durch die Entfaltung des nach innen 
eingestülpten Keimstreifs in den Dotter versenkt 
und schließlich als runde Kugel völlig von der 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Embryonalanlage gesondert wird. 
Fig. 3 wird die Verhältnisse 
klarer viele Worte. Wenn die me- 
diane, kugelige Mycetomanlage sich abplattet, um 
sich hierauf in ein rechtes und linkes Organ zu 
zerschnüren, geht eine einschneidende zellphysio- 
Auf eine Phase 
und 


vornehmlichen 
Ein Blick 


auf die 
machen als 


logische Veränderung in ihr vor. 


mäßiger Symbiontenvermehrung intensiver 
mitotischer Teilung folgt eine solche gesteigerter 
Bakterienvermehrung, die nun mit Teilungshem- 
mung Hand in Hand geht und ihrerseits 


Amitosen begleitetes Riesenwachstum 


von 
auslöst, 


sondern 





eine nicht nur bei vielen Mycetocyten, 
auch bei Zellparasiten in ganz analoger Weise 
zur Beobachtung kommende Erscheinung. 
Re" 
A eA L 
II AN yy 
me. 
. al / 
rf 
i fy | 
a \/ | 
(Wy 
u hy \ “ 
a 
cee EN 
Le Jude 
~ 
} | 
CX 
al | 
/ 
7 
- % 
J 
4 en b 
Fig. 2. Infektion des Bettwanzeneies. a) junge Ovocyte, 
vor der Verbindung mit dem Niihrstrang, b) nach der 
Verbindung, beide infiziert. Original, 


Während wir schon geraume Zeit wissen, daß 
eibt, 
in komplizierter Zellsymbiose lebt, daß also das 
ganze Heer der großen und kleinen Zikaden, der 
der Schildläuse, der Blattflöhe Sym- 
biontenträger sind, kannte man den Hete- 
ropteren bisher keine intrazellularen Symbionten. 
Mit der Entdeckung soleher bei Acanthia rückten 
kurze, an entlegener Stelle gemachte Mitteilun- 
gen von Forbes über eigentümliche, in ihrem 
Lumen von Bakterien erfüllte Ausstülpungen des 
Mitteldarmes einiger Baumwanzen in den Kreis 
des Interesses. Ich veranlaßte eine Schülerin, 
Frl. Kuskop, diese Bildungen eingehender zu 
untersuchen; dabei ergab sich nicht nur die Rich- 
tigkeit der Forbesschen Angaben, sondern darüber 
hinaus eine weite Verbreitung des Vorkommnisses 
und eine stufenweise zunehmende Innigkeit der 


es kein homopteres Hemipteron das nicht 


Blattläuse, 
von 


Anpassung. Im einfachsten Falle ist eine magen- 
artige Erweiterung des Darmes in konstanter 


Weise von dem gleichen Bakterium reich be- 
siedelt (Pyrrhocoris), bei zahlreichen Arten (Pen- 
tatoma u. a.) begleiten den Darm eine Strecke 
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weit zahllose dicht gedrängte Krypten, die eigens 
für die in dichten Massen in ihnen lebenden Bak- 
terien angelegt werden, bei einer dritten Gruppe 
endlich, die verschiedenartig gruppierte lange, 
drüsenähnliche Schläuche produziert (Aphanus, 
Gastrodes), leben die Symbionten teils in deren 
Lumen, teils sind sie in die Wirtszellen selbst 
aufgenommen worden. Wenn damit auch Acan- 
thia ihrer Sonderstellung unter den Heteropteren 
entkleidet wird, lassen es die anatomischen und 
die Ubertragungseinrichtungen, auf die hier nicht 
eingegangen werden kann, doch wahrscheinlich er- 
scheinen, daß die Symbiosen dieser zumeist Pflan- 
zensäfte und nur in zweiter Linie Wirbellosen- 
eiweiß zu sich nehmenden Tiere eine Erscheinung 
sui generis darstellen. 

In die Reihe der lange Zeit völlig rätselhaften 
Organe, die erst durch die Symbioseforschung den 
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bin ich noch nicht in der Lage, bei diesem Tier 
den ganzen Zyklus zu schildern, da sich die Ent- 
wicklungsdauer desselben iiber ein Jahr erstreckt, 
denn man wird dabei auf interessante Regula- 
tionen stoßen müssen. Daß den geschlechtsreifen 
Fliegen, die sich nicht von Blut nähren, das Or- 
gan abgeht, ist schon längere Zeit bekannt und 
damit bereits ein wertvoller Hinweis gegeben, daß 
seine Entfaltung mit den spezifischen Bedingun- 
gen des Parasitismus zusammenhängt. Anderer- 
seits dürfen wir vermuten, daß ein Teil der Sym- 
bionten auch die Zeit der Verpuppung und der 
Einschmelzung des Organes überdauert, auf die 
Imago übergeht und so die Kontinuität des Zu- 
sammenlebens gewahrt bleibt. Haben wir ja auch 
schon anderweitig die Erfahrung gemacht, daß 
Insektensymbionten die durch die Histolyse ihrer 
Wohnstätten während der Verpuppung auftreten- 





Fig. 3. Entwicklung der Mycetome der Bettwanze (die Anlage dunkler). Original. 


ihnen gebührenden Platz angewiesen bekommen, ist 
auch das „Trachealorgan“ der Larven von Gastro- 
philus equi zu stellen, also von Tieren, die sich 
— in der Magenschleimhaut der Pferde ver- 
ankert — ebenfalls von Blut ernähren. Es be- 
steht aus zwei mächtigen, im Hinterende der 
Larve gelegenen traubenähnlichen Zellgruppen, 
lie dank ihres besonders reichlichen Gehaltes an 
echtem Hämoglobin deutlich dureh die Haut hin- 
durchschimmern, In jede der riesenhaften, ein- 
kernigen Zellen tritt ein starker Tracheenast, der 
sich in ihr in ein reiches Endkapillarengeäst auf- 
löst, so daß sich kein schöneres Objekt zur Demon- 
stration intrazellularer Sauerstoffversorgung den- 
ken läßt. Zerzupft man die Zellen, so wird das 
Gesichtsfeld überschwemmt von fädchenförmigen 
Bakterien. Histologisch und anatomisch ‚haben 
diese Mycetocyten innige Beziehungen zum Fett- 
körper, in den sie kopfwärts kontinuierlich über- 
gehen und der sich bei sorgfältiger Präparation 
und Entfaltung als eine regelmäßig gestaltete aus 
einer einzigen Zellschicht aufgebaute Platte dar- 
stellen läßt. Etwa 10 mm lang und 7 mm breit 
stellt das Trachealorgan das mächtigste bis jetzt 
bekanntgewordene Mycetom dar (Fig. 4). Leider 


den Schwierigkeiten sehr wohl zu überwinden 
verstehen, wenn ich z. B. bei Anobien (Käfern) 





Tr. O. D 


Fig. 4. Mycetom (7r.0.) und Fettkérper (F, K.) der 
Gastrophiluslarve. D Darm (% mal vergrößert). 
Original, 


zeieen konnte, daß die Mitteldarm bewohnenden 
Hefezellen vor dessen Zerstörung sich in die da- 
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hinter liegenden Imaginalzellen begeben, oder 
Petri bei der Olivenfliege dartat, daß symbion- 
tische Bakterien aus dem Mitteldarmlumen recht- 
zeitig in eine Ausstülpung des Kopfdarmes ent- 
rinnen, so daß bei Larve und Imago also ver- 
schiedene Körperräume besiedelt werden. Ähn- 
liches ist wohl auch bei Gastrophilus zu erwarten. 

Da inzwischen von EF, Reichenow, in dem 
unserem Arbeitsgebiet ein erfolgreicher Mitarbei- 
ter erstanden ist, bei blutsaugenden Milben Myce- 


tome entdeckt wurden, auf deren Schilderung wir 
unten niher eingehen werden. wandte ich mich 





Fig. 5. Zelle aus dem Malpighischen Gefäß von Ixodes 
mit den Symbionten. Original. 


endlich in jüngster Zeit auch den Zecken (Ixodes) 
zu, die ja auch dem Nichtzoologen als ein häufi- 
ver Gast der Jagdhunde und ein gelegentlicher 
es Menschen vertraut sind. Die Erwartung, 





g. 6. Symbiontenansammlung aus dem Ei von Ixodes. 
Original. 


auch bei diesen Hämophagen, die durch die 
Menge des aufgenommenen Blutes zu unförm- 
liehen Säcken anschwillen, eine Bakteriensym- 
biose zu finden, wurde nicht getäuscht. Nur han- 
delte es sich diesmal nicht um eigene. allseitig 
abgeschlossene Organe, wie bei Acanthia und 
Gastrophilus, sondern die Zellen der als Nieren 
funktionierenden Malpighischen Gefäße, die — hier 
im Gegensatz zu den Insekten entodermalen Ur- 
sprungs — am Ende des Mitteldarmes in diesen 
einmünden, dienen auf weite Strecken als Wohn- 
sitz. Fig. 5 gibt eine Vorstellung davon, in wie 
diehten Massen, vielfach zu zopfähnlichen Bün- 
deln vereinigt, die fädigen Organismen das Plas- 


Die Natur- 
wissenschaften 


ma durchsetzen. Abermals werden die Eizellen 
von ihnen infiziert; von den noch indifferenten 
Zellen des Keimlagers treten sie in jugendliche 
Ovocyten über und sammeln sich im wachsenden 
Ei unter regster Vermehrung zunächst in einer 
ringférmigen Zone. Mit zunehmender Dotterbil- 
dung drängen sie sich aber zu einem einheitlichen 
runden Ballen zusammen, der wie ein Nebenkern, 
schon im Leben als milehweißer Fleck kenntlich, 
neben dem Eikern an eine ganz bestimmte Stelle 
zu liegen kommt (Fig. 6). 

Soweit der Gang und augenblickliche Stand 


21 








Fig 


oe Osophagus, oo Ovar, md Mitteldarm, my 1—3 die 


Liponyesus saurarum junges Weibehen. 
drei Mycetome, Nach Reichenow, 


unserer eigenen morphologischen Untersuchung. 
Ziehen wir nun die von anderer Seite gemachten 
Beobachtungen noch heran, so wird sich der Leser 
vollends nicht des Eindruckes entziehen können, 
daß hier Symbiose und Hämophagie irgendwie 
zweckdienlich verknüpft sein müssen. Zunächst 
hat, wie schon erwähnt, Reichenow (1921, 1922) 
bei Milben, und zwar dem Eidechsenblut saugen- 
den Liponyssus saurarum und dem auf Mäusen 
lebenden L. musculi an konstant wiederkehren- 
den, aber von Art zu Art verschiedenen Stellen 
symbiontengefüllte Zellgruppen aufgefunden, 
die bei jungen Tieren noch zwischen Muskularis 
und Darmepithel liegen, bei fortschreitendem 
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Verbrauch der intrazellular verdauenden Darm- 
zellen aber unmittelbar an das Lumen grenzen 
(Fig. 7). Die reifen Eizellen kommen gerade an 
die Rückseite dieser bei L. saurarum in der Drei- 
zahl vorhandenen Mycetome zu liegen und werden 
so auf höchst einfache Weise direkt von diesen aus 
infiziert. Was nun aber bei diesen Gamasiden 
höchst merkwürdig ist und zunächst noch der 
Klärung harrt, ist, daß verschiedene Individuen 
der gleichen Spezies abweichend gestaltete Sym- 
bionten in ihren Mycetomen beherbergen (Fig. 8). 
Bei L. s. konstatierte Reichenow nicht weniger 





Fig. 8. Einzelne Mycetocyte von Liponyssus saurarum. 
Nach Reichenow. 


als vier Typen, die sich deutlich durch Gestalt 
und Größe voneinander unterscheiden lassen, und 
von denen nicht selten zwei nebeneinander in 
einem Wirt vorkommen. Die gleichen Formen 
finden sich dann jeweils in den Eiern und bei 


allen Nachkommen. Tiere in Rovieno beherberg- 
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Fig. 9. a) Infizierte Darmepithelzellen von Glossina, 


b) Symbionten isoliert. Nach Roubaud, 


ten andere Symbionten als Tiere aus Madrid. 
Reichenow denkt daran, daß es sich hierbei viel- 
leicht um Anpassungen an die jeweils sehr ver- 
schiedenen Eidechsenarten handelt, die als Nah- 
rungsquelle von Liponyssus aufgesucht werden. 
Dann würde sich der interessante Umstand er- 
veben, daß die Aufnahme verschiedener Symbion- 
ten von der gleichen Wirtsspezies mit den gleichen 
morphogenetischen Reaktionen beantwortet wird. 

Auch bei den blutsaugenden Dipteren ist die 
Erscheinung keineswegs auf Culiciden und Östri- 
den beschränkt. Schon Stuhlmann (1909) hat bei 
Glossina brevipalpis, der berüchtigten Tsetse- 
fliege, merkwürdige, konstant auftretende Ver- 
diekungen des Mitteldarmepithels gesehen, die 
von pflanzlichen Mikroorganismen dicht erfüllt 
waren, und Roubaud danken wir eine erneute, 
aufschlußreiche Studie über diese Verhältnisse 
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(1919)*). Die Symbionten, die letzterer — ob mit 
Recht, sei dahingestellt — für Hefen erklärt, 


leben nicht nur in den stark hypertrophierten, von 
Tracheen durchsetzten Epithelzellen, sondern auch 
frei im Darmlumen, manchmal sogar in statt- 
lichen Kulturen (Fig. 9). Daß auch in alten 
Puppen bereits solche Zellpolster vorhanden sind, 
fand schon Stuhlmann, aber erst Roubaud deckte 
den Zyklus einigermaßen auf. Die Glossinen 
bringen bereits völlig ausgetragene Larven zur 
Welt und zwar stets nur eine einzige, so daß das 
Ovar beiderseits auf je eine Eiröhre reduziert ist. 
Die Larve aber wird im Uterus von dem Sekret der 
sog. Milchdrüsen ernährt. Schon auf jungen Sta- 
dien ist sie infiziert, aber die Symbionten leben 
an einer anderen Stelle, als in der Imago. Wir 
finden sie in einer beschränkten Region des Pro- 
ventrikels, also am vordersten Abschnitt des Mit- 
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Fig. 10. Proventrikel des Darmes einer Glossinalarve 
mit infiziertem Abschnitt. Nach Roubaud. 


teldarmes, der nun reich mit dem fettigen Sekret 
der Milchdriisen gefüllt ist, abermals sowohl 
intra- wie extrazellular (Fig. 10). Ob bereits die 
Eizelle mit ihnen versorgt wurde oder ob sie mit 
diesem Sekret in die Larve gelangen, ist leider nicht 
zu entscheiden gewesen, wenn auch das letztere 
mehr Wahrscheinlichkeit für sich hat. Schreitet 
die Larve zur Verpuppung, so wird das infizierte 
Epithel — gleich dem des übrigen Mitteldarmes 
— abgestoßen und zerstört, so daß die Symbionten 
in großer Menge frei werden. Aus ihnen rekru- 
tieren sich wohl die anfangs spärlichen Indivi- 
duen, die vom 4. Tag an in dem bereits durch 
die Größe der Elemente auffallenden Zellpolster 
auftauchen, das mit dem der Imago identisch ist. 
Eine unmittelbare Infektion der Imaginalzellen 
ist hier, wo der Sitz der Gäste in Larve und 
Imago ein verschiedener ist, nicht möglich. 

Von besonderem allgemeinerem Interesse ist 

3) Infolge der Kriegsverhiiltnisse war sie mir leider 
bei der Abfassung meines Symbiosebuches noch un- 
bekannt. 
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hierbei aber ferner der Umstand, daß die Epithel- 
zellen des Polsters bereits vor ihrer Infektion un- 
gefähr doppelt so hoch sind als die übrigen. Denn 
wir müssen annehmen, daß die Volumenvergröße- 
rung der Mycetocyten ursprünglich nur eine Ant- 
wort auf die fremden Reize ist und daß in einem 
Fall, wie dem vorliegenden, das Engramm*) sich 
geltend macht, bevor die Reizquelle sich einstellt. 
Wie in besonders schöner Weise ein analoger, für 
das Problem der Vererbung erworbener Eigen- 
schaften bedeutungsvoller Vorgang bei der Infek- 
der Blattlausembryonen zur Beobachtung 
möge man in meinem Symbiosebuch nach- 


tion 
kommt 
lesen. 

Die biologischen Beziehungen zu 
Glossinen weisen die Pupiparen auf, die — eben- 


engsten den 





Rüssel, sp Speichel- 


Sitz der Symbionten, 


Fig. 11. Placobdella catenigera. » 
drüser, oed „Oesophagusdrüsen“ 
m Magendarm, d resorbierender 


falls strikte 


Darm nach Reichenow., 


Blutsauger — ganz identische Fort- 
pflanzungseinrichtungen entwickelt haben. Bei 
fand Sikora (1918) bereits ähnliche lokale, 
Epithelverdickungen am Mit- 


ihnen 
„parasitengefüllte“* 


teldarm (Melophagus ovinus), und Roubaud 
konpte dies nicht nur bestätigen, sondern auch 
auf andere Formen ausdehnen (Hippobosca 
equina, Lipoptena cervi). Übertragung, Ver- 
halten in Larven und Puppen bedarf hier noch 


der Untersuchung. 

Al] die bisher besprochenen Fälle bezogen sich 
auf Arthropoden. Durch Feststellungen Reiche- 
nows wird dieser Kreis aber sogar durchbrochen. 
Er konnte, einmal auf die intrazellulare Symbiose 
aufmerksam geworden, gewissen Ausstülpungen 
Reiz hinterläßt in dem Protoplasma ein 
das dieses befähigt, die von dem Original- 
Wirkung auch bei geringeren oder 
hervorzurufen. 


*) Jeder 
„Enegeramm“, 
reiz wusgeliste 
andersartigen Reizen 
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am Osophagus von Rüsselegeln den richtigen Platz 
(1922). Die auf Sumpfschildkröten 
Placobdella catenigera enthält in 
Aussackungen, die ältere 
Autoren, andere Pilzorgan, als 
Drüsen ansahen, Unmengen fädiger Organismen, 
reichlicher Anzahl frei inmitten 


anweisen 
schmarotzende 
keulenförmigen 
manches 


zwei 
wie so 


die auch in des 


aufgenommenen Blutes wahrgenommen werden 
können (Fig. 11, 12). Nach Kowalevsky haben 


auch andere Rüsselegel solche Anhänge, so die 
Fisch- und Batrachierblut saugende Hemiclepsis 
die an Wasservögeln saugende 
Ja, nach Reichenows letz- 
medizinische 


marginata und 
Protoclepsis tesselata. 
ten Erfahrungen macht auch der 
Blutegel keine Ausnahme, wenn auch der Sitz der 
Symbionten ein völlig anderer ist. Denn hier 
werden die Ampullen der in jedem Segment sich 


wiederholenden Exkretionsorgane bewohnt, also 


immerhin Organe, die bei Darmfiillung diesem 
der ganzen Länge nach dicht anliegen*) Diese 
Entdeckung, deren genauere Schilderung noch 


‚ 


Fig. 12. Schnitt durch einen Teil des Mycetoms 


ig. von 
Placobdella catenigera. Nach Reichenow. 

aussteht, erinnert uns daran, daß an ganz 

ähnlicher Stelle im Regenwurm, nämlich auch an 


der Wandung einer ampullenartigen Erweiterung 
des Schleifenkanales, und auf be- 
schränkt, stibchenférmige Bakterien leben, 
tolle noch völlig ungeklärt ist (Maziarskı 

Hiernach bei Anneliden zu 
suchen und die eventuellen Beziehungen zu dem 
Vorkommen bei Hirudo festzustellen, wird Auf- 
gabe weiterer Untersuchungen sein. Wir dürfen 
vermuten, daß in diesen Fällen nicht die Eizellen 
aufgesucht werden, sondern bei der Kokonbildung 
dessen Inhalt verunreinigt die junger 
Würmer von außen infiziert werden. 

Culieiden, Glossinen, Pupiparen, Gastrophilus, 


nur diese 
stets 
deren 


1905). anderen 


und so 


4) Brieflicher Mitteilung entnehme ich nach Druck 
dieser Zeilen, daß auch der italienische Bakteriologe 
Zirpolo unabhängig von Reichenow beim medizinischen 
Blutegel Mycetome findet. 
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Pediculiden, Acanthia, Gamasiden, Ixodiden, 
Rhynehobdelliden, Gnathobdelliden, fast alle 
wichtigen, Wirbeltierblut saugenden Tiergruppen 


in der langen Reihe erschienen, die uns eine 
Fülle verschiedener Symbiosen offenbart hat. 


Trematoden und Flöhe sind es in erster Linie, die 
und die wir gerne 
noch in ihr Was die 
anbelangt, so hat daran ge- 
dacht, daß die Rickettsien, die sich in ihnen, wie 


noch der Untersuchung harren 


vertreten sehen würden. 


letzteren Reichenow 


in so vielen anderen Blutsaugern finden, vielleicht 


als noch wenig innig angepaßte Symbionten an- 


zusehen wären, aber dabei handelt es sich um 


eine noch keineswegs spruchreife Frage. 


Zeilen 


geiesen 


Wer die voranstehenden 
hat. wird sich der Überzeugung nicht ent- 
ziehen können, daß die geschilderten Vor- 
kommnisse einen biologischen Sinn haben 
müssen, und daß sie mit der Nahrungs- 


Wirte in 
Aber wir sind leider noch 


Beziehung 
nicht 


quelle der irgendeiner 


stehen müssen. 
imstande, von der physiologischen Seite des Pro- 
blems ein ähnlich abgerundetes Bild zu geben, wie 
wir das heute von der morphologischen tun kön- 
liegt Natur der Sache be- 
Die Symbiosenlehre ist eines der jüng- 


nen. Es das in der 
eründet. 
Kinder Forschung, die 
Vorarbeit ist die 


wicklungsgeschichtliche, und erst, wenn das 


sten biologischer nächst- 


liegende morphologisch-ent- 
Tat- 
sachenmaterial ein so ansehnliches reworden ist, 
daß nicht mehr an ihm vorübergegangen werden 
kann, werden Physiologen, 
Pharmakologen, Mediziner sich dem Studium der 
hier noch zu lösenden Probleme in 
Maße zuwenden. Daß diese Zeit nicht mehr ferne 
sich in erfreulicher Weise die 


auch Bakteriologen, 


gesteigertem 


ist, dafiir mehren 
Symptome. 

bildete Vorstel- 
lung über die Bedeutung der Culicidensymbionten 
fiir den tierischen Wirt. Er kam auf Grund sorg- 
fältiger Versuche zu dem Schluß, daß die Quaddel- 
beim Mückenstich nicht, wie 
wöhnlich anzunehmen pflegt, von in die Wunde 
verursacht 


Bereits Schaudinn sich eine 


bildung man ge- 
Speicheldrüsensekret 
durch Enzyme der hefeähnlichen 
die z. T. 


übergetretenem 


wird, sondern 


Symbionten, vorübergehend in die 


Wunde selbst übertreten sollen. Die damit Hand 
in Hand gehende lokale Hyperämie soll dem 
Insekt die Nahrungsaufnahme erleichtern. Er 


Auffassung durch Ver- 
suche zu erhärten, und konnte tatsächlich durch 
Einführung von symbiontengefüllten Blindsäcken 
in den Grund mit der Nadel ge- 
bohrten Wunde schon nach wenigen Sekunden den 
kribbelnden Reiz, hierauf 
Schwellung willkürlich 
gleiche Weise eingeführte Speicheldrüsen ohne 
Folgen blieben. Für letztere vermutet er eine 
verdauende Wirkung. 

Ich habe selbst in dieser Richtung 
Versuche an mir angestellt, und zwar zunächst 
mit Bettwanzen. Versetze ich ein Myzetom der- 


hat nicht versäumt, diese 


einer kleinen, 


und typische 
während auf 


Rötung 
erzeugen, 


weitere 
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selben ähnlich wie Schaudinn in den Grund einer 
feinen Stichwunde, die soweit führt, daß eben an 
ihrem Boden eine Spur Blut erscheint, so ent- 
steht ebenfalls eine Quaddel, die sich in nichts, 
was Zeit der Bildung, Umfang, Einzelheiten des 
Reliefs, Dauer, Zeit und Art des Schwindens von 
Quaddeln unterscheidet, mit denen ich auf 
Wanzen Nachdem ich beiderlei neben- 
einander hervorgerufen, habe ich wiederholt Un- 
beteiligte Entscheid 
gangen, welches die natürliche Stichwirkung sei. 
Verfahre ich ebenso mit einer sekretgefüll- 
ten Speicheldrüse, so ist im Gegensatz zu den 
der Effekt genau 
und es gelingt endlich, auch mittels 
Fettgewebe oder Hodensubstanz sich die schön- 
Wanzenquaddeln hervorzurufen. Ich habe 
zunächst daran gedacht, daß man angesichts dieser 
Befunde die Auffassung doch 
noch auf die Verhältnisse bei der Bettwanze über- 
tragen und vorstellen könnte, daß eben der 
ganze Körper des Tieres von den Quaddel erzeu- 
Enzymen der Bakterien überschwemmt 
Speicheldrüsensekret lediglich als 
funktioniert. Aber weitere Ex- 
perimente über die Wirkung von anderweitigem 
Haut versetzten Gewebe, das von 
Insekten stammt, die niemals Blut saugen, haben 
mich davon abgebracht. Denn es gelingt auch so, 
etwa mit dem Fett von Tenebrio molitor-Larven, 
die schönsten Quaddeln zu erzielen. Daß der 
mechanische Reiz hierbei nicht in Frage kommt, 
lehren die Kontrollversuche. Es kann sich also 
lediglich um eine generelle Wirkung artfremden 
Eiweißes auf die Gefäße handeln. Die Erfahrung 
Schaudinns, daß Culex-Speicheldrüsen keine 
Quaddeln geben, bedarf damit einer Nachprüfung, 
wie überhaupt weitere Versuche in dieser Rich- 
tung sind. Jedenfalls ergibt sich schon 
heute, daß eine spezifische Wirkung der Speichel- 
drüsen, die man gewöhnlich annahm, keineswegs 
vorliegt, ebenso wenig wie eine generelle der Sym- 
bionten, womit nicht soll, daß ge- 
legentlich eine Mitwirkung derselben möglich, ja 
wahrscheinlich ist, vor allem natürlich dort, wo 
dieselben im Lumen Ausstülpungen am 
Ösophagus oder an ähnlichen Stellen oder gar in 


den 


reagiere. 


vergebens um einen ange- 
aber 


Schaudinnschen Ergebnissen 


der gleiche, 
sten 
Schaudinnsche 
sich 
genden 


ist und 
Träger derselben 


das 


ebenso in die 


nötig 


gesagt sein 


von 


den Speicheldrüsen selbst leben). 

Nachdem der von Schaudinn betretene Weg 
also zu keinem einheitlichen Verständnis der 
Blutsaugersymbiosen führen kann, müssen wir 


uns anderweitig umsehen. Man könnte vielleicht 
daran denken, daß die allen hämophagen Tieren 
Produktion Fer- 
mente auf Kosten zu setzen sei. Aber es 
fehlt in tichtung an jeglichen Anhalts- 
punkten. Soweit wir den Sitz des Antikoagulins 
genau kennen, was leider nur von den wenigsten 
Fällen werden kann, handelt es sich um 


nötige gerinnungshemmender 
ihre 


dieser 


cesact 


5) DaB letzteres vorkommen kann, vermute ich nach 
gelegentlichen Beobachtungen an den großen, auch 
Menschenblut saugenden brasilianischen Connorhinen 
(Wanzen). 
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sterile Drüsen. So bleibt von allgemein gültigen 
Erfordernissen nur die Fähigkeit der Blutver- 
dauung. Auf den ersten Blick erscheint bei der 
leichten Zugänglichkeit der vornehmlich aus Ei- 
weiß und Lipoiden bestehenden Nahrung eine be- 
sondere Hilfe allerdings kaum nötig, und doch 
liegt eine Reihe von Hinweisen vor, die für pro- 
teolytsche Fähigkeiten der Symbionten sprechen. 
Zunächst muß daran erinnert werden, daß in der 
Mehrzahl der Fälle der Sitz der Symbionten ein 
derartiger ist, daß man ihm das Bestreben, auf 
den Darminhalt einzuwirken, entnehmen kann. 
Aussackungen am Anfangsdarm, Zellgruppen 
dieht unter dem Darmepithel, über den ganzen 
Mitteldarm zerstreute Zellen, verdickte Polster 
des Mitteldarmepithels, in den ausgehenden 
Mitteldarm einmündende Malpighische Gefäße be- 
gegnen uns. Nur die Mycetome der Wanze und 
der Gastrophiluslarve machen eine Ausnahme. 
Dazu kommt, daß bei Culiciden, Glossinen, Hiru- 
dineen die Symbionten daneben auch frei dem 
Blut beigemengt vorkommen. Ja, Reichenow gibt 
geradezu an, daß die Auflösung der roten Blut- 
kérperchen zuerst rund um diese Knäuel freier 
Symbionten vor sich geht. Besonders wertvoll 
aber sind uns an dieser Stelle Untersuchungen, 
die Weinberg (1908) über die hämotoxischen Se- 
krete der Gastrophiluslarven anstellte, ohne na- 
türlich Natur des Trachealorgans im 
klaren zu sein, denn er fand, als er die Wirkung 
von Organextrakten prüfte, daß der Fettkörper 
keine blutkörperlösenden Stoffe enthält, Darm- 
extrakt sie löst, am schnellsten aber das Tracheal- 


über die 


organextrakt wirkt. In dieser Richtung wird 
man also weiter zu arbeiten haben. Hämolytisch 


wirkende Bakterien sind ja längst bekannt und 
keine Seltenheit. Gelöst ist das Problem natür- 
lich noch keineswegs; die z. T. recht verschiedene 
Natur der Symbionten wird sich auch in ver- 
schiedenen Wirkungen äußern, und man wird sich 
zunächst vor zu raschen Verallgemeinerungen 
hüten müssen. Das geht schon daraus hervor, 
daß bei einem Teil der Blutsauger die geformten 
Elemente der Nahrung stets schon im Darm- 
lumen völlig aufgelöst werden, bei einem anderen, 
Akarinen, die Blutkörperchen erst 
intrazellular verdaut werden. Daß die Myzetomen 
z. T. nicht in unmittelbarer Berührung mit dem 
Darmlumen stehen, bietet keine Schwierigkeiten, 
denn wir müssen uns dieselben ja als einen be- 
sonderen Typus von Organen mit innerer Se- 
kretion vorstellen, denen eine derartige geringe 
Fernwirkung wohl zugetraut werden darf. 


so bei den 


Interessant wird es sein, Tiere zu prüfen, die 
als einzelne unter ihren Verwandten zu Blut- 
saugern geworden sind, wie z. B. der interessante, 
auf Aalen lebende Polychät Ichthyotomus 
sanguinarius, und andererseits Formen, die 
nicht ausschließlich - von Blut leben, sondern 
auch Wasser zu sich nehmen, wie die 
Stomoxiden, bei denen man bisher keine 
Symbiontenorgane fand. Reichenow möchte dies 
so deuten, daß diese Tiere eben reichlich Gelegen- 


Die Natur- 
wissenschaften 
heit haben, mit dem Wasser zur Verdauung nötige 
Mikroorganismen aufzunehmen, während hierfür 
bei den strikten Blutsaugern die Aussichten sehr 
gering sind und deshalb ein erbliches Zusammen- 
leben erwünscht erscheinen muß. Wie dem auch 
sei — es läßt sich manches dagegen einwenden —, 
auf eine Beeinflussung der Nahrung weisen 
jedenfalls die meisten Momente hin, und die 
Studien über die innigen Symbiosen so außer- 
ordentlich Blutsauger tun es aufs neue 
deutlich dar, daß eine vergleichende Physiologie 
des Stoffwechsels der wirbellosen Tiere ohne die 
stete Berücksichtigung artfremder Symbionten- 
enzyme nicht mehr gut denkbar ist. 
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Die Süßkraft der künstlichen Süßstoffe. 
Von Friedrich Auerbach, Berlin. 

Die Entdeckung der wunderbaren Eigenschaft 
des Saccharins (des Benzoesäuresulfinids) durch 
C. Fahlberg und Ira Remsen im Jahre 1878 hat 
damals ungeheures Aufsehen erregt. Die Fähig- 
keit der menschlichen Zunge, nach Art und 
Stärke so mannigfaltige Geschmacksempfindungen 
zu vermitteln, ist ja an sich ein noch wenig ge- 
klärtes Wunder, das aber durch die alltägliche 
Erfahrung nicht mehr als solches empfunden wird, 
so wenig wie die Feinfühligkeit unseres Geruchs- 
organs. Daß. aber ein winziges Körnchen eines 
Laboratoriumsproduktes in Wasser gelöst fast ge- 
nau denselben Geschmack hervorruft, wie die 
mehrhundertfache Menge Zucker, das war in der 
Tat überraschend und ist in seinem Mechanismus 
noch jetzt ein vollkommenes Rätsel, dem höchstens 
auf dem Gebiete des Geruchs ähnliche Erschei- 
nungen an die Seite gestellt werden können, nicht 
aber bei den Gesichts- oder Gehörsempfindungen. 

Was sonst an natürlichen und künstlichen süß 
schmeckenden Stoffen bekannt war — die ver- 
schiedenen Zuckerarten (aus Früchten oder ande- 
ren Pflanzenteilen oder aus Stärke oder aus Milch 
gewonnen oder von den Bienen in Honig ver- 
wandelt oder künstlich erzeugt), ferner der Süß- 
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stoff des SiiBholzes, Glykol, Glyzerin und andere 
höhere Alkohole, einige Verbindungen des Bleis, 
des Berylliums und anderer Metalle 





alles das 


steht an Süßkraft entweder hinter dem Rohr- 
zucker zurück oder kommt ihm etwa gleich. 
Später wurden noch einige andere organische 


Verbindungen von hohem Süßungsvermögen ent- 
deckt, von denen aber nur das Dulcin (p-Phenetol- 
carbamid) praktische Bedeutung erlangt hat. 

Die überschwenglichen Hoffnungen, die von 
mancher Seite an die praktische Verwertung der 
künstlichen Süßstoffe geknüpft worden waren, 
konnten sich nicht erfüllen. Denn von den Merk- 
malen, die dem Zucker seine Wichtigkeit für die 
Zubereitung der Lebensmittel verleihen: süßer 
Geschmack, Nährwert, Masse und Volumen und 
andere küchentechnische Eigenschaften (Zähig- 
keit seiner Lösungen, Konservierungsvermögen, 
Bräunung beim Erhitzen usw.), kommt dem 
Saccharin und dem Dulein lediglich der süße Ge- 
schmack zu. Sie mußten also von vornherein als 
Zuckerersatz überall da ausscheiden, wo der 
Zucker nicht nur als Süßungsmittel wirkt, so in 
Nährmitteln, Gebäcken, Marmelade, Schokolade 
u. a. Und wenn auch die Gesundheitsunschäd- 
lichkeit des Saccharins einwandfrei nachgewiesen 
worden ist, so mußte doch durch scharfe gesetz- 
liche Bestimmungen etwaigen Mißbräuchen bei 
der Verwendung dieses Ersatzmittels vorgebeugt 
werden. Als aber während des Weltkrieges durch 
den Rückgang des Anbaus von Zuckerriiben in 
Deutschland und später durch den Verlust der be- 
sonders hierfür in Betracht kommenden östlichen 
Provinzen der Zucker für die deutsche Bevölke- 
rung nur noch in knappen, vielfach ganz unzu- 
reichenden Mengen zur Verfügung stand, wurden 
Milderungen der gesetzlichen Beschränkungen vor- 
genommen und die künstlichen Süßstoffe Saccha- 
rin und Dulein unter gewissen Bedingungen in 
weiterem Umfange als bisher zugelassen. Da- 
durch traten die Fragen nach der Süßkraft der 
künstlichen Süßstoffe, nach ihren sonstigen ge- 
schmacklichen und physiologischen Eigenschaften 
und nach ihrer zweckmäßigsten Anwendungsform 
erneut in den Vordergrund. Außer den maß- 
gebenden ‚behördlichen Stellen (dem Reichsge- 
sundheitsamt, der Reichszuckerstelle, den preußi- 
schen Zentralbehörden) haben sich namentlich 
Theodor Paul und seine Mitarbeiter an der Deut- 
schen Forschungsanstalt für Lebensmittelchemie 
in München mit der wissenschaftlichen und prak- 


tischen Bearbeitung dieser Fragen beschäftigt. 
Besonderes Interesse beanspruchen seine über- 


raschenden Feststellungen über das Süßungsver- 
mögen der künstlichen Süßstoffet), über die hier 
kurz zusammenfassend berichtet werden soll. 


1) Vorträge von Th. Paul 1920 auf der Natur- 
forschervers. in Nauheim und 1921 auf der Hauptver- 
samml. d. Deutschen Bunsen-Gesellschaft in Jena, 
Ztschr. f. Elektrochem. 27, 539 (1921); Chem.-Ztg. 1920, 
S. 767, 1921 Nr. 4 und Nr. 88; Dissertation von 
K. Täufel, München 1921; R. Pauli, Biochem. Ztschr. 
125, 97 (1921). ' 
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Bis vor kurzem wurde als feststehend ange- 
nommen, daß gegenüber Rohrzucker das Saccha- 
rin, in Form seines reinen kristallisierten Na- 
triumsalzes (auch ,,Krystallose* genannt), eine 
450fache, das Dulein eine 250fache Süßkraft habe. 
(Die weniger reinen oder absichtlich mit Zusätzen 
versehenen Handelspräparate, von denen z. B. die 
Saccharintafelchen Natriumbicarbonat enthalten, 
stehen in ihrer Süßkraft natürlich hinter der 
Krystallose zurück.) Das Verfahren, nach dem 
diese Werte erstmalig gefunden und nach dem in 
der Regel auch die Erzeugnisse geprüft werden, 
erscheint aber nicht als sehr zweckmäßig. Es 
wird danach stets eine einpromillige- Lösung der 
Süßstoffprobe stufenweise soweit mit Wasser ver- 
dünnt, bis sie gerade so süß schmeckt, wie eine 
zweiprozentige Rohrzuckerlésung. In Gemein- 
schaft mit Richard Pauli hat daher Paul zunächst 
ein auf gesicherter wissenschaftlicher Grundlage 
beruhendes, aus den bewährten Methoden der 
Psychophysik entnommenes Untersuchungsver- 
fahren ausgearbeitet und angewendet. 


Es werden zunächst zwei Süßstofflösungen 
hergestellt, von denen die eine sicher süßer, die 
andere sicher weniger süß schmeckt, als eine zum 
Vergleich dienende Zuckerlösung bekannten Ge- 
haltes. Außer den beiden Grenzlösungen wird 
eine Reihe weiterer Süßstofflösungen von da- 
zwischen liegender Konzentration, und zwar in 
gleichmäßigen Konzentrationsintervallen, herge- 
stellt (wegen dieser konstanten Differenzen heißt 
die Methode „Konstanzmethode“). Durch Kost- 
versuche ist nun zu ermitteln, bei welcher Süß- 
stoffkonzentration der süße Geschmack demjeni- 
gen der Vergleichszuckerlésung genau jgleich- 
kommt. Für die Technik der Kostproben wurden 
auch die Erfahrungen von Paul auf anderen Ge- 
bieten der Geschmacksprüfung herangezogen. So 
müssen stets eine große Reihe verschiedener Per- 
sonen teilnehmen; jede Beeinflussung des Urteils 
muß durch die Art der Versuchsanstellung und 
durch die Bezeichnung der Proben ausgeschlossen 
sein; jeder Vergleich zweier Proben ist von jeder 
Versuchsperson doppelt, und zwar in wechselnder 
Reihenfolge auszuführen, um den Einfluß der 
Zeitlage auszuschalten, weil erfahrungsgemäß von 
zwei kurz nacheinander wirkenden Geschmacks- 
reizen der zweite etwas anders empfunden werden 
kann als der erste; aus dem gleichen Grunde 
müssen auch die Pausen zwischen den einzelnen 
Versuchen ausreichend bemessen (in München 
wurde stets von allen Versuchspersonen gleich- 
zeitig auf Kommando des Versuchsleiters ge- 
kostet), die Versuchsreihen nicht zu lang ausge- 
dehnt und die Zunge zwischen den Kostproben 
durch Brot, von Zeit zu Zeit auch durch Wasser 
oder andere Getränke wieder empfänglich ge- 
macht werden. Durch diese und eine Reihe 
anderer Vorsichtsmaßregeln gelang es, die Ur- 
teilsfindung so sicher zu gestalten, daß z. B. die 
mit geübten Beobachtern in München erhaltenen 
Ergebnisse durch Kontrollversuche in Madrid, 
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mit völlie ungeiibten Personen eines anderen 
Volksstammes, mit Analysengenauigkeit bestätigt 
werden konnten. 

Die Auswertung der von den einzelnen Beob- 
achtern protokollierten Kostergebnisse vollzieht 
sich nach einem von Spearman und von W. Wirth 

Verfahren, von dem 
Fig. 1 Andeutung geben soll. Das darin 
wiedergegebene Beispiel betrifft den Vergleich 
neun verschiedener Saccharinlésungen, die 8 bis 
80 mg Saccharin in 1 1 enthielten, mit einer Lö- 
sung von 20 ge Zucker in 1 1 durch 18 Beobachter, 
von denen jeder 18 Vergleichs-Schmeckversuche 
anstellte, so daß im ganzen 324 Urteile abgegeben 
wurden. Zu jeder der auf der Abszisse aufgetrage- 
nen neun Süßstofflösungen gehören die durch die 
Ordinaten dargestellten Anzahlen der Urteile, von 
denen die ,,Stirker-Urteile“ (Süßstofflösung 
süßer als Zuckerlésung) durch Kurve, die 
„Schwächer-Urteile“ durch eine zweite Kurve und 
die ,,Gleich-Urteile* (zu denen auch die ,,unsiche- 
durch dritte, die 
Geht schon 


mathematisch begründeten 


eine 


eine 


ren“ gerechnet werden) eine 
ausgezogene Kurve, verbunden sind. 
aus der bloßen Betrachtung des Schaubildes her- 


vor, daß die Konzentration der Saccharinlösung. 


N 
5} 


Zahl der Urteile 
Ss 


y, | 
8 0 FE IE 80 
Konzentration des Saccharins mg in 1Liter 
Fig. 1. 
Urteile: Süßstofflösung ist weniger süß 
als Zuckerlösung. 
.— + — + — Urteile: Süßstofflösung ist 
Zuckerlösung. 
Urteile: Süßstofflösung ist 
mit Zuckerlösung 
entschieden. 





süßer als 


gleich süß 
bzw. ist un- 


Ermittlung des Süßungsgrades 
von Saccharin (Krystallose von Heyden) im Vergleich 
mit zweiprozentiger wässeriger Lösung von Zucker 
(Saccharose). 
Zahl der Urteile: 324 (Zahl der Versuchspersonen: 18). 


die der Vergleichslösung an Süße gleichkommt, 
zwischen 26 und 35 mg/l liegen muß, so ergibt die 
mathematische Analyse, auf die hier nicht näher 
eingegangen werden kann, genauer die wahr- 
scheinlichste Lage dieses Wertes. 

Auf diese Weise wurde nun die ganze Reihe 
der in Betracht kommenden Konzentrationen von 
Saecharin- und Duleinlösungen jeweils mit einer 
Zuckerlösung passender Konzentration verglichen. 
Die Ergebnisse lassen sich — etwas abweichend 
von Pauls eigener Darstellungsart — vielleicht 
am iibersichtlichsten in dem Schaubild Fig. 2 
wiedergeben, das für jede Süßstofflösung beliebi- 
ger Konzentration in den ausgezogenen Kurven 


unmittelbar die Süße, gemessen durch die Kon- 


Süßer Geschmack der Süßstofflösung, gemesser durch die 





[ Die Natur- 


wissenschaften 


einer ebenso süß schmeckenden, „iso 
veranschaulicht. Da 


zentration 
duleen“ Rohrzuckerlösung 
nämlich verschiedene Geschmacksempfindungen 
sich quantitativ nicht unmittelbar 
lassen, so ist als Maß dieser Empfindungen der 
Zuckergehalt einer Rohrzuckerlösung entsprechen- 
der Süße gewählt, weil durch andere Untersuchu 
een (Vergleich verschiedener Zuckerarten unter 
einander) es wahrscheinlich gemacht worden is 
daß der süße Geschmack von Zuckerlösungen mit 
Konzentration ganz gleichmäßig zu- 
nimmt. Die beiden Kurven für Saccharin und 
für Dulein zeigen nun in ihrem oberen Teil, etwa 
von der Konzentration 0,2 g Süßstoff in 1 | ab, 
einen nahezu genau linearen Verlauf, d. h. die 
Süße der Lösungen steigt in diesem Gebiet gleich- 
mäßige mit ihrer Konzentration an, wälirend in 
den verdünnteren Lösungen der Anstieg wesent- 


vergleichen 


steigender 


















lich steiler ist. Bei den gewählten Konzen- 
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trationseinheiten (g/l) wird der gerade Teil der 
Kurven durch die Gleichungen wiedergegeben: 
für Saccharin: y=118 2+37 
und für Dulein: y= 52,5 2 + 25. 

Um auch den gekriimmten Anfangsteil in die 
Kurvengleichungen einzubeziehen, ermittelte ich 
durch Probieren die Interpolationsformeln (die 
natürlich nur als solche, ohne theoretische Be- 
deutung, aufzufassen sind): 

YSacch. =118 2=+ 37 (1—e 152) 

YDule. = 52,5 2 +25 (1—e —02) 
wobei die Klammerausdrücke von etwa x = 0,2 
ab innerhalb der Fehlergrenzen den Wert 1 an- 
nehmen. 





Nach diesen Gleichungen — deren Zahlen- 
faktoren sich durch Ergänzung und Erweiterung 
der experimentellen Unterlagen noch ändern 


Kurven in 
beobachteten 


können — sind die ausgezogenen 
Fig. 2 gezeichnet, die sich den 
Punkten gut anschmiegen. 
Übersichtlicher aber als der unmittelbare Ver- 
eleich der Konzentrationen y und x der isodulcen 
3etrachtung ihres Konzen- 


Paul als 


Lösungen ist die 
trationsverhältnisses y/x, das von 
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Süßungsgrad definiert, von anderer Seite als 
„Süßkraft“ bezeiehnet wird. Es wird ausgedrückt 
durch die Anzahl der Gramme Zucker, die zu 
einem bestimmten Volumen gelöst, ebenso süßen 
Gesehmack hervorrufen, wie 1 ge des Süßstoffes in 
Diese Zahl wurde, 
wie oben erwähnt, bisher als konstant angenom- 
men, u. zw. für Saccharin zu 450, für Dulein zu 
250. Nach den Messungen von Paul ist aber der 


dem gleichen Lösungsvolumen. 


Süßunesgrad stark von der Konzentration ab- 
hingig. Aus den obigen Interpolationsgleichun- 


een ergibt sich für den Süßungsgrad: 


> 
(y/x)sacch. =118 + (1—e-162) 
On 
(y/#)Dute. = 52,5 + — (1—e-20z) 

Die so berechneten Werte der Süßungsgrade 
sind durch die gestrichelten Kurven in Fig. 2 
wiedergegeben. Mit steigender Konzentration x 
der Süßstofflösung wird danach der Süßungsgrad 
immer kleiner; für Lösungen mit 1 g Süßstoff in 
I ] bei Saccharin 155, bei Dulein 77,5; für noch 
konzentriertere Lösungen streben die Süßungs- 
erade den Grenzwerten 118 und 52,5 zu. Da- 
in verdünnten Süßstofflösungen der 
Süßungsgrad Süßstoffe stark an und 
strebt, wie sich rechnerisch leicht ergibt, wenn 
die Extrapolation erlaubt ist, für Saccharin dem 
Maximalwert 673, für Dulein dem Maximalwert 
552 zu. 

Für die praktische Anwendung unter Umstän- 
den noch bequemer ist der reziproke Wert des 
Süßungsgrades, x/y, von Paul als Süßungseinheit 
auf die tausendfach 
Die Süßungseinheit gibt an, 


gegen steige 


beider 


bezeichnet und größere 
Zuckermenge bezogen. 
wieviel Gramm eines Süßstoffes man anwenden 
muß, um in einem bestimmten Lösungsvolumen 
1 ke Rohrzucker zu ersetzen. Sie bewegt sich für 
Saecharin je nach der Konzentration zwischen 
1,5 und höchstens 8,5, für Dulein zwischen 1,8 
und höchstens 19. Die von Paul durch Versuche 
eefundenen Süßungseinheiten sind in der unten 
foleenden Tabelle wiedergegeben. 

Dieser Befund, daß man es weder bei Saccharin 
noch bei Dulein mit konstanten Süßungsgraden 
und Süßungseinheiten zu’ tun hat, sondern daß 
diese Werte in hohem Grade von der Konzen- 
tration abhängig sind, ist nicht nur wissenschaft- 
lieh interessant, sondern für die Anwendung der 
künstliehen Süßstoffe im Haushalt und in den 
Lebensmittelgewerben von großer Bedeutung. 

Vielleieht in noch höherem Grade trifft dies 
zu für die Beobachtungen Pauls über das Ver- 
halten von Süßstoffgemischen. Es zeigte sich 
nämlich, daß sich der süße Geschmack von 
Saecharin oder von Dulein zu demjenigen von 
Zucker in gemischten Lösungen einfach addiert, 
und daß das gleiche für Gemische von Saecharin 
und Dulein unter einander gilt. Dies ist um so 
bemerkenswerter, als ja bei Saccharin allein oder 
bei Dulein allein in verdünnten Lösungen von 
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einem additiven Verhalten nicht die Rede ist. 
Denn während in einem Liter Wasser die ersten 
50 mg Dulein etwa 15 g Zucker ersetzen, süßen 
weitere 50 mg Dulein nur noch wie ein Zusatz 
von weiteren 9 g Zucker. Werden aber statt der 
zweiten 50 mg Dulein 50 mg Saccharin zugefügt, 
so kommen diese auch im Gemisch mit ihrer 
vollen, in reinen Lösungen beobachteten Süßkraft 
von etwa 27 g Zucker zur Geltung. Wie dieses 
Verhalten physiologisch zu deuten sein mag, be- 
darf noch der Aufklärung. Praktisch hat es zur 
Folge, daß sich die unverhältnismäßiz hohe Süß- 
kraft der künstiichen Süßstoffe in 
dünnteren 


ihren ver- 
Lösungen durch geeignete Mischung 
besser ausnutzen läßt, als wenn man die einzelnen 


Süßstoffe für sich anwendet. Denn in dem oben 


angeführten Beispiel werden 18 + 27 =— 45 g 
Zucker durch 50 me Dulein 50 mg Saccharin 


- 100 me Süßstoff während hierzu 
120 mg Saccharin sogar 380 me 
Dulein allein erforderlich wären. Obendrein wird 
sowohl von Teilnehmern der wissenschaftlichen 
Schmeckversuche wie von Praktikern aus dem 
Lebensmittelgewerbe (für Limonaden und ober- 
giirige Biere) behauptet, daß Gemische von 
Saccharin und Dulein einen angenehmeren, voll- 
mundigeren Geschmack hervorrufen, als Saccha- 
rin für sich. 

Für jede Zuckerlösung beliebiger Konzen- 
tration gibt es natürlich eine ganze Reihe von 
isoduleen gemischten Saccharin-Dulein-Lösungen. 
Unter diesen wird sich aber eine dadurch aus- 
zeichnen, daß sie die geringste Gewichtsmenge 


ersetzt, 
allein oder 


an Süßstoff beansprucht, so daß dieses „ausge- 
zeichnete Gemisch“ einen hohen 
Süßungsgrad, eine besonders niedrige Süßungs- 
einheit aufweist. Die Zusammensetzung dieser 
günstigsten Mischungen läßt sich mathematisch 
mit Hilfe der oben von mir abgeleiteten Inter- 
polationsgleichungen berechnen?); da die Rech- 
nungsergebnisse aber noch der experimentellen 
Bestätigung bedürfen, so sollen hier nur die von 
Paul auf eine etwas weniger systematische Weise 
gefundenen und daher wohl noch nicht end- 
giiltigen Angaben über die Süßungseinheiten der 
„Süßstoffpaarlinge* mit den Süßungseinheiten 
der reinen Süßstofflösungen zusammengestellt 
werden. 

Aus dem letzten Beispiel der Tabelle ersieht 
man, daß in einer etwa zehnprozentigen Zucker- 
lösung jedes kg Zucker durch 4 g eines Süßstoff- 


besonders 


2) Unter der Annahme additiven Verhaltens werden 
die Gleichungen für 4Saeeh. und %Dule- addiert. Die 
Aufgabe läuft dann darauf hinaus, für eine gegebene 
Gesamtsüße (YSaech.+ YDule) die Konzentrationen 
von @#Saech. und @pule, so zu wählen, daß (zSaech. 
+ 2Dule,) ein Minimum wird. Man findet als Be- 
dingung dafür die Gleichung: 

e729 zDule. z1,11l-e 15 #Sacch. 40,131 
Daraus kann man für jede Saceharinkonzentration den 
giinstigsten Duleinzusatz und aus beiden die Süße des 
Gemisches (d. h. den Gehalt der isoduleen Zucker- 
lösung) berechnen und in Tabellen oder Kurven zur 
praktischen Benutzung zusammenstellen. 
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Süßungseinheiten von Saccharin und Dulein in reinen 
und gemischten Lösungen verschiedener Konzentration. 








Süße der Lösung Süßungseinheit. 
= Konz. der isodulcen 1 kg Zucker wird in dem 
Zuckerlösung Lösungsvolumen ersetzt durch 
g Zucker |Lit. Lösg. g g « Gemisch 
in 1 Liter fiir 1 kg Saccharin Dulein oe. 
Lisung Zucker für sich | für sich | und Dulein 
20 50 1,50 2,75 u 
30 33,3 1,83 4,00 _ 
40 25 2,50 7.25 2,13 
50 20 3,00 9,62 2,20 
60 16,7 (3,17)? 11,11 2,59 
70 14,3 4,00 12,20 2,93 
80 12,5 4,63 13,60 8,06 
90 11,1 5,00 13,89 3,44 
100 10 5,35 14.29 4,00 





gemisches (bestehend aus 2,8 g Saccharin und 
1,2 g Dulein) ersetzt werden kann, während von 
den reinen Süßstoffen zu dem gleichen Zweck 
5,35 g Saccharin oder 14,29 g Dulein erforderlich 
Diese Steigerung der Süßkraft durch ge- 
eienete Mischung ist ein schöner Erfolg der 
Untersuchungen von Paul, deren Fortsetzung ge- 
wiß noch andere Früchte zeitigen wird. 


wären. 


Die Stereoskopie im Dienste der 
isochromen und heterochromen 
Photometrie!). 

Von C. Pulfrich, Jena. 

(Fortsetzung ) 

Il. Teil. 

Anwendungen der neuen Methode. 

Wenn ich jetzt dazu übergehe, über Apparate 
zu berichten, die im letzten Jahre auf Grund der 
neuen Methode hergestellt wurden, so bitte ich 
vor allem, diese Apparate als das anzusehen, was 
sie gewesen sind, nämlich Versuchsinstrumente, 
die nach Skizzen von mir in der der Meßabteilung 
der Firma angeschlossenen Lehrlings- und Ver- 
suchsabteilung unter der Leitung des Herrn 
Werkführers A. Angelroth zur Ausführung ge- 
langten. Sie genügten für den Zweck, für den 
sie bestimmt waren, aber in ihrer äußeren Auf- 
machung entsprechen sie nicht den Anforderun- 
gen, die man an die katalogmäßigen Instrumente 
der Firma Carl Zeiß zu stellen gewohnt ist. Bei 
den nunmehr definitiv zu bauenden Stereo-Photo- 
metern werden natürlich auch diese mehr äußer- 
lichen Mängel der Instrumente in Wegfall 
kommen. 

Ich werde über nur wenige Messungsreihen 
zu berichten haben, einmal deshalb, weil ich selbst 
nicht in der Lage war und bin, mit den Instru- 
menten zu arbeiten, dann aber auch deshalb, weil 
die von anderen Personen auf meinen Wunsch 
hin ausgeführten Versuche meist nur zu dem 
Zwecke unternommen wurden, die Erscheinungen 

4) Im Auszug vorgetragen auf dem Physikertag in 
Jena am 21. IX. 1921. 
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kennen zu lernen, die getroffenen Einrichtungen 
praktisch zu erproben, und um einen Fingerzeig 
zu erhalten, ob und welche Verbesserungen an 
den Instrumenten noch anzubringen waren. Die 
eigentliche Verwertung der Instrumente zu Unter- 
suchungen, wo diese die Hauptsache sind, muß 
Anderen überlassen bleiben, 


14. Apparate für spektralunzerlegtes Licht, 





bei denen die Projektionsbilder der Marken oder 





diese selbst beidäugig betrachtet werden. 





mit der Konstruktion eines 
oben S. 557 be- 


Wir können 
Stereo-Photometers an den 
schriebenen Versuch zur Demonstration des 
Meßverfahrens gleich anknüpfen, indem wir 
den Bauchkeil (S. 598) in eine  Metall- 
hülse von der doppelten Länge des Rauch- 
keiles setzen und seine Fassung mit Zahn 
und Trieb, einer Millimeterteilung und einem 
Index versehen. Die in der Mitte der 
Hülse angebrachte Durchblicksöffnung bedecken 
wir mit einem zweiten feststehenden Rauchkeil 
von dem gleichen aber entgegengesetzt gerichte- 
ten Keilwinkel und erzielen so in allen Lagen des 
Keiles für das Fenster eine gleichmäßige Ver- 
dunkelung. Auf der dem Trieb gegenüberliegen- 
den Seite der Hülse bringen wir in gleicher Höhe 
mit dem Fenster die Hälfte einer Untersuchungs- 
brille an, wie sie der Augenarzt benutzt, nur mit 
dem Unterschied, daß die Halbbrille vorn und 
hinten mit je einem Halter für Einsteckgläser 
versehen ist. In den einen Halter bringt man ein 
Rauchglas, dessen Absorptionskraft nur wenig 
stärker ist, als die des Rauchkeiles an seiner 
dünnsten Stelle und erzielt damit für die Null- 
stellung des Apparates eine Ablesung, die zwar 
nicht vollkommen mit dem Nullpunkt der Milli- 
meterteilung zusammenfällt, aber doch innerhalb 
der Teilung zu liegen kommt. 

In den anderen Halter steckt man das zu 
untersuchende Rauch- oder Farbglas. So ent- 
steht ein fiir den Gebrauch in Augenkliniken ge- 
eignetes Stereo-Photometer fiir den Handgebrauch 
(Fig. 14), das in Verbindung mit einer der 
beiden Projektionseinrichtungen (siehe Fig. 3 
und 4) dem Ophthalmologen die Méglichkeit 
bietet, die farbigen Schutzgläser nach der Größe 
ihrer Helligkeit in die Reihe der Umbralgläser 
einzuordnen. Die Umrechnung der an der mm- 
Skala abgelesenen Werte in Prozente der absor- 
bierten Lichtmenge geschieht hierbei zweckmäßig 
an der Hand einer graphischen Kurve, die man 
aus den Angaben des Apparates für eine Anzahl 
Umbralgläser von bekannter Absorption ableitet. 
Dem Wunsche des Herrn Prof. Stock, Tübingen, 
entsprechend hat der von Herrn Prof. Goldberg, 
Dresden, hergestellte Rauchkeil 
einen solchen Keilwinkel erhalten, daß die Angaben 
des Apparates für ein 80proz. Umbralglas nahezu 
an der dunkelsten Stelle des Rauchkeiles sich be- 
finden. Um auch stärkere Absorptionen messen zu 


versuchsweise 
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können, ist die Einrichtung getroffen, daß vor 
der Durchblickséffnung für den Rauchkeil noch 
ein Halter angebracht wird, in den ein 80pro- 
zentiges Umbralglas eingesetzt werden kann. Der 
Wertbereich des Keiles wird dadurch auf das 
Doppelte erhöht: auch kann dieses Verfahren 
wiederholt werden. 

In bezug auf die Klassifizierung der farbigen 
Gläser in die Reihe der Umbralgläser ist aber zu 
beachten, daß die für farbige Schutzgläser gefun- 
denen Werte nur gültig sind für das bei der 
Projektion der bewegten Marke benutzte Licht 
der Projektionslampe, wegen der etwas anderen 
spektralen Zusammensetzung nicht auch für 
Tageslicht, und auch für dieses nieht für alle 
Tageszeiten. 





Fig. 14. Ein für den Gebrauch in Augenkliniken be 
stimmtes Stereo-Photometer für den Handgebrauch. 


Diese Abhängiekeit von der Helligkeit der 
Lichtquelle macht sich aber nicht bei allen Farb- 
filtern in gleicher Weise bemerkbar. Ich habe 
dariiber mit einem weiter unten beschriebenen 
Photometer Vergleichsmessungen anstellen lassen 
unter Benutzung einer Osramlampe, deren 
Leuchtkraft durch Anwendung eines Rheostaten 
Rotglut bis zur Weißelut gesteigert 
wurde. Hierbei hat sich ergeben, daß das 
Verhältnis der in Farbfiltern zurückgehaltenen 
Lichtmenge zur auffallenden bei grünen und 
blauen Farbglisern mit zunehmender Helligkeit 
der Lichtquelle sehr nahe konstant bleibt, wäh- 
rend bei roten, gelben und braunen Farbgläsern 
Verhältnis mit zunehmender Helligkeit 
der Lichtquelle sehr stark zunimmt. Hieraus er- 
gibt sich das für den Augenarzt bemerkenswerte 
Resultat, daß der durch 


Farbgläser ausgeübte relative Schutz der Augen 


von der 


dasselbe 


rote, gelbe und braune 
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gegen blaues Licht mit zunehmender Helligkeit 
immer besser zur Geltung kommt. Es erscheint 
daher angebracht, bei Hochtouren Rotgläser zu 
verwenden. 

Der Apparat kann statt mit einem Rauchkeil 
auch mit einem Stufenkeil ausgerüstet werden, 
oder man wählt die Anordnung so, daß man auf 
einer Drehscheibe einen Ringkeil (nach Prof. 
Goldberg) oder einen Satz von abgestuften 
Umbralgläsern am Auge vorbeiführt. Ist ein 
solcher Satz von losen Umbralgläsern vorhanden, 
so kann auch die Untersuchungsbrille des Augen- 
arztes ohne weiteres als Photometer benutzt wer- 
den derart, daß man in die eine Hälfte der Brille 
das zu untersuchende Farbglas und in die andere 
Hälfte das Umbralglas steckt und dieses so lange 
wechselt, bis die größte Annäherung an die 
Geradlinigkeit der Bewegung erzielt ist. 

Für die Messung ist das oben empfohlene Ver- 
fahren, die auf den Projektionsschirm geworfenen 
Bilder der Marken durch das Photometer zu be- 
trachten, besonders deshalb zu empfehlen, weil 
das von den Markenbildern zurückgeworfene 
Licht infolge des sehr geringen Konvergenz- 
winkels der Blickrichtungen für beide Augen des 
Beobachters als gleich hell anzusehen ist, wobei 
nur vorausgesetzt wird, daß der Beobachter nicht 
allzuweit seitwärts vom Projektionsapparat sitzt. 
Am besten setzt sich der Beobachter so, daß er 
den Projektionsapparat hinter sich hat. 

Unser früher beschriebenes einfaches Experi- 
ment mit dem an die Fensterscheibe geklebten 


= F, 





Fi 





Fig. 15. Stereoskopische Betrachtung der am Ende 
eines Rohres befindlichen Marken, zum Zwecke des 
Vergleichs der Helligkeiten zweier Flächen Fy und Fa. 


Bleistift eignet sich für genaue Messungen nur 
wenig, da es infolge des viel größeren Konver- 
genzwinkels der Blickrichtungen im allgemeinen 
schwer hält, in beiden Richtungen die gleiche 
Helligkeit für den Hintergrund zu erhalten. 
Jedenfalls ist anzuraten, in allen Fällen jede 
Messung zweimal, einmal mit dem Rauchkeil links 
und dann mit dem Rauchkeil rechts vorzunehmen 
und durch Mittelbildung etwaige Differenzen in 
der Beleuchtung links und rechts auszugleichen. 
Eine Anordnung, die mehr für Vergleichs- 
beobachtungen als für Messungen bestimmt ist 
und bei der statt der Projektionsbilder die Mar- 
ken selbst benutzt werden, besteht darin, daß man 
mit beiden Augen durch ein 8 cm weites und 
ca. 30 em langes Rohr hindurchschaut, an 
dessen anderem Ende die Marken, diese nach Art 
der Anordnung in Fig. 4, angebracht sind. Wir 
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verwerten hierbei die durch die Konvergenzstel- 


lung der Augenachsen gegebene Strahlenbegren- 
zung (siehe Fig. 15) in derselben Weise, wie man 
mit über Kreuz gestellten Blickrichtungen zwei 
an der Wand befestigte Halbbilder einer Stereo- 
aufnahme zu einem stereoskopischen Raumbild 
vereinigt. Der Unterschied ist nur der, daß im 


Falle die beiden Flächen F, und F3 


vorliegenden 


in Fig. 15 ausschließlich zur Beleuchtung der 
Marken m und n in den beiden Blickrichtungen 
dienen. Hierbei lenkt man zweckmäßig die in 


Ebene gelegenen Blickrichtun- 
een dureh einen unmittelbar hinter den Marken 
angebrachten Spiegel nach unten auf den Tisch, 


einer horizontalen 


auf den dann die miteinander zu vergleichenden 
Körper, z. B. zwei Papiersorten, dem Tages- oder 
Lampenlicht zugewandt, nebeneinander zu liegen 
kommen. Fine solche einfache Versuchsanord- 
nung ist für mancherlei physiologische Studien, 
so z. B. Vergleich von roten und blauen 
Farben be Beleuchtung (Studium 
des Purkinjeschen verwendbar. 

Um die vorstehende Anordnung auch zu Mes- 
sungen verwendbar zu machen, führen wir die 
beiden horizontalen Blickrichtungen einzeln durch 
je ein in einem angemessenen Abstand hinter 
den Marken angebrachtes Reflexionsprisma, dessen 


für den 
abnehmender 
Phänomens) 


vordere vertikal stehende Fläche auf der zuge- 
hérigen Bliekriehtung senkrecht steht, vertikal 


nach Wir sind dann in der Lage, die 
Einrichtungen zu verwenden, wie sie in der 
Kolorimetrie farbiger Fliissigkeiten benutzt wer- 
den und das dort angewandte Verfahren, Messung 
der Absorption durch Änderung der Höhe einer 
der beiden Fliissigkeitssiulen, zur Anwendung zu 
bringen. 

Einen Nachteil haben die in diesem Abschnitt 
beschriebenen Stereophotometer. Denn zu den 
Anforderungen, die an den Beobachter hinsicht- 
lich seiner Fähigkeit stereoskopisch zu sehen ge- 
stellt werden (siehe die Angaben in Abschnitt 13), 
kommt jetzt noch die weitere hinzu, daß die Pu- 
der Augen des Beobachters die gleiche 
Größe und auch die Reaktionsfähigkeit 
gegen Lichtwechsel haben, da von der Größe der 
Pupille die Helligkeit des Netzhautbildes eben- 
falls abhängt. Aus diesem Grunde kann ich den 
vorstehend bezeichneten Stereo-Photometer-Kon- 
struktionen nicht die praktische Bedeutung zuer- 


unten. 


pille n 
gleiche 


kennen, wie sie den im folgenden beschriebenen 
Konstruktionen, bei denen dieser Nachteil ver- 


mieden ist, zukommt. 
15. Anwendung von Doppelfernrohren und Ersatz 


der Marken durch die stereoskopischen Halbbild- 








marken. 


Bei den nachstehend beschriebenen Stereo- 
Photometern gelangen statt der Marken m und n 
die in den Bildfeldebenen eines für den beid- 
äugigen Einblick eingerichteten Doppelfernrohres 


oder eines ebensolchen Doppelmikroskops ange- 
brachten Halbbildmarken zur Anwendung. Daß 
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Die Natur- 
wissenschaften 
ersten Ab- 


das ausfiihrbar ist, beweisen die im 


schnitt beschriebenen am Stereokomparator und 
Stereoautographen gemachten Beobachtungen, 
von denen wir ausgegangen sind!). Dadurch ist 


man in den Stand gesetzt, den am Schlusse des 
vorigen Abschnittes erwähnten Nachteil zu ver- 
meiden, wozu nur notwendig ist, die optische Ein- 
richtung des Apparates so zu gestalten, daß die 
Austrittspupillen des Doppelfernrohrs 
Doppelmikroskops kleiner sind als die Augen- 
pupillen des Beobachters, und dafür zu sorgen ist, 
daß diese Austrittspupillen auch voll und ganz 
den Augen des Beobachters aufgenommen 
werden (siehe dieserhalb den nächsten Abschnitt). 


oder des 


von 


1) Ergänzend zu den in den Abschnitten 1 und 6 
beschriebenen Versuchen möchte ich bei dieser Gelegen 
heit noch bemerken, daß die Erscheinung der krei- 
senden Marke auch mit Hilfe des Stereo-Telemeters 
vorgeführt werden kann. Man braucht nur das Raum 
bild der zur Messung der Entfernung dienenden Marke 
auf einen freistehenden Gegenstand, z. B. auf- eine 
Kirchturmspitze einzustellen und den Apparat hin 
und her zu bewegen. Erzeugt man dann durch An 
wendung eines der in Abschnitt 1 Seite 555 angegebe 
nen Mittel eine ungleiche Helligkeit links und rechts, 
so findet sofort ein Kreisen des Objektpunktes um die 
Meßmarke herum statt. Das Auftreten der kreisenden 
Marke bildet also auch hier ein willkommenes Reagens 
auf das Vorhandensein ungleicher Helligkeiten. 

Sehr viel schwerer ist der Nachweis einer Hellig- 
keitsdifferenz der beiden Bilder bei den 
Entfernungsmessern, und zwar aus dem 
ich bereits an früherer Stelle (Seite 563 
ausführte, weil es schwer hält, an den 
überziehenden Bildern Einzelheiten ihrer 


monokularen 
Grunde, wie 
links unten) 
schnell vor 
Form zu eı 


kennen. Daher kommt es auch, daß beim monokularen 
Entfernungsmesser -— im Gegensatz zur Stereo 
Methode - die Unsicherheit der Einstellune auf 


Koinzidenz mit wachsender Geschwindigkeit der Bilder 
immer mehr zunimmt und daß selbst größere Abwe 
chungen, die bei ruhenden Bildern als solche sofort er 
kannt werden, bei Bildern, die mehr oder weniger 
schnell das Gesichtsfeld passieren, sich gar leicht der 
Wahrnehmung entziehen. Daß man bei der Messung 
bestrebt sein wird, durch entsprechende Nachführung 


des Entfernungsmessers die Bilder des bewegten 


Zieles tunlichst in relative Ruhe zum Gesichtsfeld zu 
bringen, bedarf wohl kaum eines besonderen Hin 
weises. 

Zum Nachweis der Tatsache, daß auch beim mono 


Empfindung des 
stärkeren Reizes 


kularen Entfernungsmesser die 
schwächeren Reizes hinter der des 
zurückbleibt, benutzte ich den in Fig. 4 Seite 557 dar 
gestellten Hilfsapparat B mit folgender Abänderung. 
Die beiden Marken wurden entfernt, am oberen 
Schlitten ein gerader vertikal stehender dünner Stab 


befestigt und das Fenster mit einem Rauchglase 
bedeckt, dessen obere Hälfte von der Rauch 
schicht befreit war. Beim Projizieren des 
hin- und hergehenden Stabes sieht man dann, 
daß die obere Stabhiilfte auf dem helleren 
Hintergrunde jedesmal der unteren Stabhiilfte voran 


eilt. Da die Verschiebung der beiden Stabhiilften in 
der Mitte des Gesichtsfeldes am größten, in den Um 


kehrlagen aber gleich Null ist, so tut man gut, die 
Umkehrlagen durch Auflegen von Blenden der Beob 
achtung zu entziehen. Auf diese Weise vorgegangen, 


Zuriickbleiben der einen Stabhälift 
Erscheinung. Wie ich vor kurzem 
Heß erfahren habe, hat er 
eleichen Versuch mit 
dem gleichen Erfolg 


tritt dann das 
deutlich in die 
durch Herrn Geheimrat v. 
schon im Jahre 1904 genau den 
etwas anderen Mitteln, aber mit 


gemacht und darüber im Archiv für Physiol. Bd. 101, 
Seite 


231, berichtet. 
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Weitere Anforderungen werden an das Doppel- 
fernrohr nicht gestellt. Insonderheit können alle 
Einrichtungen zur Bildaufrichtung unterbleiben. 

Die Einrichtung der Halbbildmarken und die 
Vorrichtungen zu ihrer Betätigung sind bei den 
nachstehend beschriebenen Instrumenten nicht 
immer die gleichen. Die in Zukunft zur einheit- 
liehen Ausführung gelangende Anordnung ist so, 
wie sie in Fig. 16 schematisch wiedergegeben ist. 
Sie gewährt dem Beobachter die Möglichkeit, von 
jeder der früher beschriebenen vier Meßmethoden 
(a, b, e und d in Fig. 13) Gebrauch zu machen 
und diejenige zu wählen, welche ihm am besten 
zusagt. Die Meinungen darüber sind, wie gesagt, 
nieht immer die gleichen. 

Wie beim Demonstrationsapparat (Fig. 4) 
dient die Schraube E zur Veränderung der 
Länge 1 der Kurbelstange. Außerdem ist hier 
eine Schraube v vorgesehen, welche den Radius r 
der Drehscheibe und damit den Ausschlag der be- 
werten Marke zur Seite zu verändern gestattet. 
Der bei der Anordnung in Fig. 4 für die Über- 
tragung der Bewegung des oberen Schlittens anf 


teren Marke mit dem Abstand der oberen Marke 
in Übereinstimmung zu bringen. Über den Erfolg 
entscheidet am besten der stereoskopische An- 
blick der Marken in ihrer Ruhelage. 

Als Halbbildmarken habe ich zuerst schwache 
Keile, dann mit bestem Erfolg ausgesuchte ge- 
rade Nähnadeln benutzt. Neuerdings hat Herr 
Angelroth, der ein gutes stereoskopisches Seh- 
vermögen besitzt und viele Beobachtungen und 
Messungen für mich ausgeführt hat, den Versuch 
gemacht, an den Nadelspitzen kleine Kugeln an- 
zubringen, die, wie er und einige andere Beob- 
achter behaupten, für die Beobachtung der krei- 
senden Marke und das Aufsuchen der Gerad- 
linigkeit der Bewegung besser geeignet seien als 
die spitzen Marken. Nur ist die genaue Her- 
stellung solcher Kugeln mit der hier erforder- 
lichen Genauigkeit mit allzu großen Schwierig- 
keiten verbunden. 

Bei allen nachstehend beschriebenen Photo- 
metern hat der Beobachter aus Gründen, auf die 
ich im nächsten Abschnitt zurückkommen werde, 
beim Einblick in das Stereookular seinen Kopf 
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Fig. 16. Die Anordnung der Marken in der Bildfeldebene des Doppelfernrohres, welche dem Beobachter 
unter den durch Fig. 13 dargestellten Arten der Markenbewegung die Auswahl überläßt. 


den unteren: vorgesehene Doppelhebel hat sich für 
unsere Meßapparate als nicht recht geeignet er- 
wiesen. Er wurde durch eine Anordnung ersetzt, 
die den Vorzug hat, daß sie in den Umkehrlagen 
der Marken, wo leicht ein Stocken der Bewegung 
eintritt, keinen toten Gang aufweist. Zu dem 
Ende wurde für die genannte Übertragung der 
Bewegung ein gespanntes Stahlband vorgesehen, 
das mit seinen Enden am oberen Schlitten So 
dauernd befestigt ist, links und rechts über einen 
neben dem Okular angebrachten Zylinder auf 
Kugellager läuft und den unteren Schlitten S, 
mitnimmt, wenn die Klemme K, angezogen ist, 
oder ihn stehen läßt, wenn K, nicht angezogen 
und zur Sicherheit noch K, angezogen ist. Fer- 
ner ist noch die in Fig. 16 sichtbare Mikrometer- 
schraube M zu erwähnen, welche es dem Beob- 
achter ermöglicht, den Abstand der beiden unteren 
Marken voneinander zu verändern. Versieht 
man diese Schraube mit einer Meßtrommel, so 
kann sie zur Messung der Tiefenausschläge der 
kreisenden Marke benutzt werden. Im allgemei- 
nen bleibt die Meßtrommel fort, und man benutzt 
die Schraube M nur dazu, den Abstand der un- 


tunlichst ruhig zu halten. Daher wird man ihm 
auch nicht wohl zumuten dürfen, daß er das zum 
Bewegen der Marken dienende Kurbelrad etwa 
durch Drehen mit der Hand selbst in Bewegung 
setzt. Denn hierbei pendelt der Oberkörper des 
Beobachters und mit ihm der Kopf leicht hin 
und her. Ein Schwungrad mit Fußantrieb ist in 
der Hinsicht schon viel besser. Am besten aber 
überträgt man die Arbeit einem Gehilfen oder bei 
Dauerbeobachtungen einem der bekannten für 
solche Arbeitsleistungen besonders geeigneten 
Heinricischen Heißluftmotoren. 


16. Die Anpassung der Okulare an den Augen- 





abstand des Beobachters 





erfolgt in derselben Weise wie beim Stereokom- 
parator, muß aber hier, wo es sich um Helligkeits- 
messungen handelt, mit einer sehr viel größeren 
Sorgfalt vorgenommen werden als dort. Denn die 
Austrittspupillen des Doppelfernrohres sollen 
nicht nur, wie oben angegeben wurde, voll und 
ganz von den Pupillen des Beobachters aufgenom- 
men werden, sie müssen auch in beiden Augen 
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der nach- 
Die Pupille 


gleichgelegen sein, so wie das in a 
stehenden Figur 17 angedeutet ist. 
L R 


.© © 
Go © 


Fig. 17? Die Lage der Austrittspupillen des Doppel- 

fernrohres innerhalb der Pupillen des Beobachters 

a) bei richtiger, b) und e) bei falscher Einstellung des 
Okularabstandes. 


des Auges ist dargestellt durch den Kreis. Das 
kleine Rechteck darin ist die Austrittspupille, das 


ist in diesem Falle das unmittelbar vor dem 
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wissenschaften 
rechts, so findet im ersten Falle sofort eine Ab- 
blendung der rechten, im zweiten Falle eine Ab- 
blendung der linken Austrittspupille statt. Im 
ersten Falle verwandelt sich die vorher gerad- 
linige Bewegung des Raumbildes der Marke in 
eine kreisende links herum und im anderen Falle 
in eine kreisende rechts herum. Wenn man also 


hierauf achtet, weiß man auch sofort, wie die 
Einstellung der Okulare zu verbessern ist. Mit 
dieser Prüfung und Korrektion fahren wir so 


lange fort, bis kein Kreisen der Marke beim Hin- 
und Hergehen des Kopfes mehr eintritt. 

Endlich ist noch zu empfehlen, daß Beobachter 
mit Brille diese beim Einblick in das Doppel- 
okular herunternehmen. 

Die Einstellung der Okulare auf größtmög- 
liche Bildschärfe hat wie beim Stereokomparator 
für jedes Auge einzeln und vor der Nulleinstel- 
lung des Apparates (Regulierung der Beleuch- 
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Fig. 18. Ein fiir den 


Okular stark verkleinerte Bild der vor 
dem Fernrohrobjektiv angebrachten rechteckigen 
Öffnung, auf die ich im nächsten Abschnitt noch 
näher zu sprechen komme. Es ist klar, daß in 
diesem Falle, aber auch nur in diesem Falle, der 
Kopf des Beobachters aus der mittleren Lage um 
mehrere Millimeter nach links und nach rechts 
verschoben werden kann, ohne daß die Austritts- 
pupille mit dem Pupillenrand des Auges zusam- 
mentrifft, und es ist ferner klar, daß selbst für 
den Fall, daß eine Abblendung eintritt, sie doch, 
Pupillen des Beobachters voraus- 
beide Austrittspupillen sehr nahe 
gleichgroB ist. Das auf Geradlinigkeit der Be- 
werung eingestellte Raumbild der kreisenden 
Marke behält daher sein Aussehen beim Hin- und 
Hergehen des Kopfes fast unverändert bei. 


gelegene 


gleichgroBe 


gesetzt, fiir 


Ganz anders aber liegt die Sache, wenn der 
Okularabstand entweder zu klein (Fig. 17 b) oder 
zu groB (Fig. 17c) ist. Geht man jetzt aus der 


Mittelstellung mit dem Kopf beispielsweise nach 


Vergleich zweier Lichtquellen Z und 


a (©) 
i M, 
[ee] 
Lo bestimmtes Stereophotometer. 


tung, siehe darüber weiter unten) zu erfolgen. 
Man hält diese Einstellung, um einer etwaigen 
Beeinflussung der Nulleinstellung zu entgehen, 
auch für die sich daran anschließende Messungs- 


reihe unverändert bei. 


17. Die beim Doppelfernrohr zur Messung der 





Helligkeiten dienende Vorrichtung, erläutert an 





einem Stereophotometer, das für den Vergleich 





zweier Lichtquellen bestimmt ist. 





Das Photometer ist zur Zeit der Niederschrift 
dieser Zeilen noch in Arbeit. Seine Einrichtung 
ist aus der schematischen Zeichnung Fig. 18 er- 
sichtlich. Das Doppelfernrohr ist ein solches mit 
erweitertem Objektivabstand. Die beiden mitein- 
ander zu vergleichenden Lichter Z und J stehen 
nahe beieinander, aber getrennt durch eine 
schwarze Scheidewand, auf einer Drehscheibe und 
diese auf einem Schlitten, der vom Beobachtungs- 
platz aus durch eine Kurbel hin und her 


ge- 
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schoben werden kann. Die durch die beiden Re- 
flektoren R, und R, dem Doppelfernrohr zuge- 
führten Strahlen treffen vor ihrem Eintritt in 
dasselbe beiderseits auf eine mattgeätzte Glas- 
platte, die dadurch zum Selbstleuchten gebracht 
wird. 

Die Messung kann bei diesem Instrument auf 
zweierlei Art durchgeführt werden, zunächst in 
der bekannten Weise, daß man den Schlitten so- 
weit verschiebt, bis Gleichheit der Helligkeiten 
eintritt. Alsdann entnimmt man den Angaben 
des Maßstabes die Werte für die Abstände r und 
ro der Lichtquelle von der Mattscheibe und leitet 
daraus in bekannter Weise das Helligkeitsverhilt- 
nis ab. 

Man wiederholt die Messung, nachdem man 
den Träger der beiden Lichter um 180° gedreht 
hat, und nimmt das Mittel. 

Die andere Art der Helligkeitsmessung, so 
wie sie auch bei allen nachstehenden Photometer- 
konstruktionen, die sich auf die Anwendung von 
Doppelfernrohren gründen, zur Anwendung ge- 
langt ist, beruht auf der Tatsache, daß jeder 
Liehtpunkt im Bildfeld eines auf unendlich ein- 
gestellten Fernrohres hervorgerufen wird durch 
ein Bündel paralleler Strahlen und daß jede Ver- 
minderung des Querschnittes dieses Bündels eine 
entsprechende Verminderung der Helligkeit des 
Gesichtsfeldes zur Folge hat. Zu dem Zweck ist 
vor jedem der beiden Objektive eine rechteckige 
Öffnung angebracht worden, links und rechts 
genau gleich groß und so beschaffen, daß zwei 
einander gegeniiberstehende Seiten des Recht- 
eckes symmetrisch nach der Mitte mit Hilfe einer 
Meßschraube verschoben werden können, während 
die beiden anderen Seiten ihren Abstand vonein- 
ander unverändert beibehalten. Die an der 100- 
teiligen Trommel abgelesene Höhe des Rechteckes 
ist somit ein Maß nicht nur für den Querschnitt 
der Öffnung, sondern auch für die von ihr durch- 
gelassene Lichtmenge. 

Bei allen diesen Doppelfernrohren ist die be- 
schriebene Meßvorrichtung (M, und Me in 
Fig. 18) links und rechts deshalb vorgesehen, 
damit man die Messung durch Vertauschen von 
links und rechts wiederholen und durch Mittel- 
bildung etwaige einseitige Fehler, die im Beob- 
achter oder in einer fehlerhaften Nulleinstellung 
liegen, ausgleichen kann. Bei dem vorliegenden 
Instrument (Fig. 18) geschieht das Vertauschen 
der beiden Lampen, wie bereits erwähnt, einfach 
durch Drehen ihres Trägers um 180°. Die 
Mittelstellung (r=r,) bleibt natürlich hierbei 
die gleiche. 


18. Einige weitere Photometerkonstruktionen für 





Helligkeitsmessungen im spektral wunzerlegten 


Licht. 
Eine andere Anordnung des Doppelfernrohrs 
zeigt der in Fig. 19 dargestellte Apparat. Auch 
hier ist jedes Fernrohr ausgerüstet mit dem zur 
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Messung dienenden Objektivspalt Sp und der 
Mikrometervorrichtung M. Die Trommelteilungen 
von M, und My, werden beleuchtet durch eine 
Glühlampe B, die nach dem Beobachter zu mit 
einem Blendschirm versehen und jedenfalls gleich 
nach der Ablesung wieder auszuschalten ist. Die 
Reflexionsprismen P, und P, sind auf die Ob- 
jektivenden aufsteckbar und um die Rohrachse 
zum Drehen eingerichtet. 

In der in Fig. 19 gezeichneten Lage der Pris- 
men ist der Apparat für den Vergleich der Be- 
leuchtungsstärke zweier Lichtquellen verwendbar, 
nur muß man vorher noch zwischen Objektivspalt 
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Fig. 19. Schnittzeichnung durch das in Fig. 20 wieder- 
gegebene Stereophotometer. 


und Prisma eine Mattglasplatte einfügen, die 
dann als sekundäre Lichtquelle wirkt. 

Eine andere Verwendungsart besteht darin, 
daß man die Prismen nach unten richtet und auf 
den Tisch zwei ebene Flächen, z. B. zwei Papier- 
sorten, nebeneinander legt, deren Helligkeitsver- 
hältnis gemessen werden soll; ebenso kann man 
die Prismen auf verschiedene Stellen des Him- 
mels oder die Wände eines Zimmers richten und 
deren Helligkeiten miteinander vergleichen. 

Auch für die Messung des Lichtverlustes in 
festen und flüssigen Körpern ist der Apparat 
verwendbar. Farbige Glasplatten legt man ein- 
fach auf die nach oben gerichteten Prismen und 
beleuchtet von oben. Farbige Flüssigkeiten bringt 
man in die im 14. Abschnitt erwähnten Kalori- 
metergefäße und stellt diese unter die nach unten 
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gerichteten Prismen. Die Beleuchtung erfolgt in 
diesem Falle, wie üblich, von unten. 

Fig. 20 zeigt dasselbe Instrument in der An- 
ordnung, in der es von Herrn Geheimrat Haber 
bei seinen obenerwähnten Messungen an kolloi- 
dalen Lösungen mit größtem Erfolg benutzt wird. 
Unter jedes der beiden nach unten gerichteten 
Prismen ist ein an seinem unteren Ende durch 
eine ebene Glasplatte geschlossener Rohrstutzen 
befestigt, von denen der eine in die zu unter- 
Flüssigkeit, der andere in die Ver- 
Damit sich keine 
der Glasplatte an- 


suchende 
gleichsfliissigkeit eintaucht. 
erößeren Luftblasen unter 
sammeln können, ist sie etwas schräg gestellt. 
Kleinere Luftblasen werden abgewischt, nachdem 
die Beobachtung der Austrittspupille mit einer 
Lupe die Existenz solcher Luftblasen auf der un- 


teren Seite der Glasplatte dargetan hat. Beide 


im Dienste der Photometrie. 


| ‚Die Natur- 
wissenschaften 


genommen worden, dem es darauf ankam, die 
Lichtemission von Flüssigkeiten messend zu ver- 
gleichen, die ihm nur in kleinen Mengen zur Ver: 
fügung standen. Zur Aufnahme der Flüssigkeiten 
dienen die beiden vorerwähnten Kapillaren. Nach 
erfolgter Füllung wird das obere Ende durch eine 
Deckglasplatte geschlossen und die Kapillare so 
unter dem Objektiv befestigt, daß ihr oberes 
Ende 
objektivs zu liegen kommt. Von dem beleuchteten 
Kapillare erscheint 


n die vordere Brennebene des Mikroskop- 


(Querschnitt der dann ein 
stark vergréBertes, das ganze Gesichtsfeld aus- 
fiillendes Bild, dessen genaue Zentrierung mit 
Hilfe der an dem Mikroskopobjektiv ange- 
brachten seitlichen Stellschrauben 
wird. Die Kapillaren werden von unten durch- 
leuchtet. 

Will man Apparat in photo 
chemischen Laboratorien zur Messung der Licht- 


vorgenommen 


denselben 





Fig. 20. Das Stereophotometer für physikalisch- 
chemische und photochemische Laboratorien. 


Gefäße werden von oben durch eine Scheinwerfer- 
lampe beleuchtet, und man vergleicht jetzt die 
aus der Flüssigkeit heraus in die Rohre ein- 
tretenden Lichtmengen. 

Eine weitere Verwendunesmöglichkeit des 
Photometers besteht darin, daß man die beiden 
langen Rohrstutzen in Fig. 20 entfernt und an 
ihre Stelle die in Fig. 20 neben dem Apparat ge- 
legenen Zusatzteile einfiigt. Diese bestehen aus 
zwei Objektiven in Fassung und zwei Kapillaren, 
diese von 10 em Länge und 2—3 mm innerem 
Durchmesser. Die Objektive haben den gleichen 
Durchmesser wie die des Doppelfernrohrs, aber 
eine wesentlich kiirzere Brennweite. Durch diese 
Zusatzobjektive wird also unter Doppelfernrohr 
zu einem Doppelmikroskop und das Photometer 
zu einem Mikrophotometer, mit dem man im- 
stande ist, die von kleinen Flächen ausgehende 
Liehtmengen zu messen. Die Anordnung ist erst- 
malig von Herrn Geheimrat Haber in Gebrauch 


Dasselbe Instrument in seiner Eigenschaft ais 
Mikrophotometer. 


Fig. 21. 


durchlässigkeit kleinerer Teile von photographi- 
schen Schichten oder auf Sternwarten zum Photo- 
metrieren der Gestirne an photographischen Stern- 
aufnahmen verwenden, so ergibt sich eine An- 
ordnung, wie sie in Fig. 21 dargestellt ist. An 
der Stelle, wo sich vorher das obere Ende der 
Kapillare befand, ist jetzt ein in der Höhe ver- 
stellbarer Objekttisch mit zwei Durchblicks- 
öffnungen angebracht, auf die dann die mit- 
einander zu vergleichenden Präparate zu liegen 
kommen. Daß man den Apparat in dieser Form 
auch zur Messung der Absorption in farbigen 
Flüssigkeiten verwenden kann, bedarf wohl kaum 
eines besonderen Hinweises. 

Bei den beiden 
instrumenten liegen die beiden Fernrohrobjektive 
und demzufolge auch die beiden Rohre in Fig. 20 
und die beiden Mikroskopobjektive in Fig. 21 un- 
eefähr im Augenabstand nebeneinander. Bei den 
von jetzt an definitiv zu bauenden Apparaten ist 


vorbeschriebenen Versuchs- 
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infolge der aus Fig. 19 ersichtlichen Anordnung 
dieser Abstand auf das Doppelte gebracht worden, 
so wie das bei dem jetzt zu beschreibenden wei- 
teren Stereophotometer bereits der Fall ist. 

Der in den Figuren 22 und 22a veranschau- 
lichte Apparat ist hauptsächlich für den Gebrauch 
in technischen Laboratorien bestimmt und soll 
dazu dienen, die Messung der Lichtdurchlässigkeit 
farbiger Flüssigkeiten und auch solcher fester 
Körper (Paraffin z. B.) zu ermöglichen, die bei 
einer Erwärmung auf 100° C flüssig werden. Die 
Reflexionsprismen P, und Pz: in Fig. 19 sind vom 
Apparat heruntergenommen worden. An ihrer 
Stelle befinden sich jetzt die Träger für die beiden 
Absorptionsgefäße. Zur Aufnahme der zu unter- 





Fig. 22. Ein Stereophotometer für technische Zwecke, 

Messung des Lichtverlustes in flüssigen und 

gemachten Körpern mit durch Wasserdampf 
heizbaren Absorptionsgefäßen. 


für die 


flüssig 


suchenden Körper dienen gläserne Hohlzylinder 
mit aufgeschmolzenen Verschlußglasplatten. Die 
Füllöffnung befindet sich im Mantel des Zylin- 
ders. Die Mantels 
ist eben geschliffen, damit das für den horizon- 
bestimmte Gefäß 


1 gegeniiberliegende Stelle des 


talen, axialen Durchblick eine 
sichere Auflage erhält. 

Nach erfolgter Beschickung des 
dem zu untersuchenden Körper wird es auf einen 
ausziehbaren Schlitten gesetzt, bis vor den Ob- 
jektivspalt vorgeschoben und die Verschlußklappe 
vorgelegt. Der erste Apparat dieser Art war noch 
Heizeinrichtung. Bei den in Fig. 22 
Apparaten ist der Raum, in 
dem sich das Gefäß befindet, von einer 
Heizspirale umgeben, durch die man den Dampf 
siedenden Wassers hindurchleiten kann. Von dem 
Fortsehritt der Schmelzung fester Teile im Gefäß 
überzeugt man sich durch Betrach- 
tung der Austrittspupille mit einer Lupe. 

Zur Beleuchtung dienen zwei weiße, einsteck- 


Gefäßes mit 


ohne 
dargestellten 


zweckmäßig 
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in der Verlängerung der Rohrachsen aufgestellt 
sind und von einer weißen Lichtquelle WZ beleuch- 
tet werden. Der Abstand der beiden Schirme R, 
und Rs von dem zugehörigen Absorptionsgefäß 
kann verändert werden, so daß man nicht allein 
für die, Zwecke der Nulleinstellung des Apparates 
das Helligkeitsverhältnis der beiden Schirme, son- 
dern auch die Helligkeit selbst verändern kann. 
Gegen direkte von der Lampe ausgehende Strah- 
len sind die Gefäße sowohl als auch der Beobach- 
ter durch eine Blendvorrichtung geschützt. Mit 


dem so eingerichteten Apparat sind die im 
























































Schnittzeichnung durch den in Fig. 22 
wiedengegebenen Apparat. 


Fig. 22a. 


nächsten Abschnitt beschriebenen Versuche ausge- 
führt worden. Als Lichtquelle diente eine Osram- 
lampe mit mattgeschliffener kugelförmiger Birne. 
Bei dem Apparat — ohne 
Heizeinrichtung — wurde die Beleuchtung der 
beiden Schirme durch eine Petroleumlampe mit 
Rundbrenner bewirkt. 

Die Anordnung vor den Objektivspalten des 
Doppelfernrohres kann auch so getroffen werden, 
daß man auf ein besonderes vor den Objektiven 
angebrachtes Gestell ein aus Glas angefertigtes 
Gefäß von würfelförmiger Gestalt setzt, 
der beiden Gefäße durch eine Lampe beleuchtet, 
unter dem Gefäß angebrachte 
Vertikalachse zum Drehen eingerichtet ist. Die 
so getroffene Anordnung ist besonders für die 
Untersuchung trüber Medien und für das Studium 
des Tyndalleffeltes zu verwenden. 

Man also, der Anwendungen für unser 
Doppelfernrohr sind viele, und die Einrich- 
tungen hierzu ergeben sich in jedem Falle ganz 


vorerwähnten ersten 


jedes 


die aber um eine 


sieht 


von selbst. 








Die Einrichtung des Doppelfernrohrs mit 
den Objektivspalten ist bei allen diesen Appa- 
raten die gleiche und es ist darauf Rücksicht 
genommen, daß, je nach dem Zweck, dem der 
Apparat dienen soll, die Zusatzteile nachträglich 
daran angebracht und, wenn erforderlich, gegen 
andere Zusatzteile ausgewechselt werden können. 

(Fortsetzung folg:.) 


Besprechungen. 


Pringsheim, Peter, Fluoreszenz und Phosphoreszenz im 
Lichte der neueren Atomtheorie. Berlin, Julius 
Springer, 1921. VII, 202 S. und 32 Abbildungen. 
Preis M. 48,—. 

So wie der Zufall bei der Entdeckung der Erschei- 
nungen, die unter dem Namen Fluoreszenz und Phos- 
phoreszenz bekannt sind, die ausschlaggebende Rolle 
gespielt hat, so ist auch die nächste diesem Zeitpunkt 
folgende Bereicherung unserer Kenntnis von diesen 
Phänomenen im wesentlichen ihm oder höchstens 
einem mehr Beobachtungstrieb der 
Menschen, sicherlich aber zum wenigsten einer 
Tätigkeit zu danken, die den Namen wissen- 
schaftliche Forschung verdiente. Von dieser vom 
17. bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts rei- 
chenden Entwicklung gibt der erste Teil der von 
Konen herrührenden, wesentlich nach historischen 
Gesichtspunkten geordneten, zusammenfassenden Dar- 
stellune der Fluoreszenz und Phosphoreszenz im 
4. Bande des großen Handbuches von Kayser ein be- 
redtes Zeugnis. Erst seit diesem Zeitpunkte kann 
man von einer wirklich wissenschaftlich kritischen 
Durchforschung dieses Gebietes nach bestimmten all- 
gemeinen Grundsätzen reden, und wenn man von den 
vielen Forschern, die an der weiteren fruchtbaren 
Entwieklung hervorragend beteiligt sind, drei Namen 
nennen soll, so sind es Stokes, Lenard und Wood. 
Aber bis in die neueste Zeit blieben die theoretischen 
Vorstellungen, die für die experimentelle Forschung 
als Richtlinien dienten, aufs Qualitative und stark 
Hypothetische beschränkt, und die wichtige quan- 
titative, das ganze Gebiet beherrschende Stokessche 
Regel, die aussagt, daß das Fluoreszenz- oder Phos- 
phoreszenzlicht stets langwelliger ist als die kürzeste 
im anregenden Licht vorkommende Wellenlänge, entzog 
sich mit konstanter Bosheit jeder vernünftigen theo- 
retischen Deutung. Heute ist das Verständnis dieser 
Regel fast zur Selbstverständlichkeit geworden, seit 
Einstein durch Anwendung der Quantenhypothese auf 
die Fluoreszenz zeigte, daß die Stokessche Regel nichts 
anderes ist als der Ausdruck des Energieprinzips, an- 
gewandt auf das Lichtquant A . y. Und entsprechend 
dieser fundamentalen Erkenntnis ist auch die neueste 
Entwicklung des theoretischen Verstiindnisses der 
Fluoreszenz- und Phosphoreszenzerscheinungen . un- 
weigerlich mit den Fortschritten der Quantentheorie 
und ihrer Erweiterung auf die Fragen des Atombaus 
verknüpft. Es erübrigt sich, hier auf das Bohrsche 
Atommodell und alles, was damit zusammenhängt, hin- 
zuweisen. Jedenfalls ist der Zustand heute der, daß 
wir das gesamte Gebiet der Fluoreszenz- und Phos- 
phoreszenzerscheinungen von einem völlig veränderten 
Standpunkt aus betrachten können und müssen als 
Es ist ohne weiteres klar, 


spielerischen 


etwa noch vor zehn Jahren. 


daß es bei dieser Lage der Dinge von jedem, der sich 
als Forscher, Lehrer oder Lernender mit dem in Frage 
stehenden Gebiete beschäftigen will, als zwingendes 
Bedürfnis empfunden wird, ein Buch zu haben, das 
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Die Natur- 
wissenschaften 


die große Fülle experimentellen Materials, das seit 
langer Zeit vorhanden ist, nach den durch die moderne 
Atomtheorie gegebenen Gesichtspunkten geordnet und 
kritisch gesichtet in übersichtlicher und klarer Form 
darstellt. Diese Aufgabe ist von P. Pringsheim, um 
ein Gesamturteil gleich vorweg zu nehmen, in so glün- 
zender Weise gelöst worden, daß sich sein im Titel 
genanntes Buch dem Besten, was es in der modernen 
physikalischen Literatur gibt, würdig an die Seite 
stellt. Ordnung und Kritik wurden schon oben als 
die besonderen Merkmale des Buches bezeichnet. Wenn 
wir jetzt die Möglichkeit haben, das in zahllosen 
Originalarbeiten zerstreute | Forschungsmaterial in 
übersichtlicher Form geordnet und mit genauen Lite- 
raturangaben versehen zu überblicken, so verdanken 
wir es Pringsheim, der sich während der Jahre seiner 
Kriegsgefangenschaft der mühevollen Aufgabe unter- 
zogen hat, dies riesenhafte Material vollständig durch- 
zuarbeiten. Dadurch ist aber nun keineswegs ein 
Werk entstanden mit ähnlicher Anordnung wie im 
Handbuch von Kayser, wo entsprechend dem zeitlichen 
Entstehen eine Arbeit neben der anderen referiert ist, 
sondern alles ist zusammengefaßt unter den leitenden 
Gedanken der Atomtheorie. Dazu kommt die kritische 
Schärfe, mit der Pringsheim das Wertvolle vom Wert- 
losen absondert und die experimentellen Ergebnisse 
nach den neuen Anschauungen zum Teil völlig neu 
deutet, so daß auch in der von ihm gegebenen Dar- 
stellung eine Fülle von eigenen und originellen Ge 
danken enthalten ist. 

Wenn wir nun auf den Inhalt kurz einzugehen ver- 
suchen, so macht sich bei den ersten fünf Kapiteln, 
die nach einer Einleitung die Resonanzstrahlung, die 
Resonanzspektra, die Bandenfluoreszenz sowie Leucht- 
dauer und Polarisation der Fluoreszenzstrahlung von 
Gasen und Dämpfen behandeln, der Einfluß der Bohr- 
schen Atomtheorie, die als Leitstern über dem Ganzen 
schwebt, besonders bemerkbar. Hier können wir die 
Erscheinungen qualitativ weitgehend, quantitativ in 
vielen Fällen deuten und verstehen, und es ist ein 
Vergnügen, Pringsheims klaren Ausführungen in diesen 
Kapiteln zu folgen. Gehen wir nun vom gasförmigen 
zum flüssigen und festen Zustand über, so werden ent- 
sprechend der engeren Aneinanderlagerung der Atome 
und Moleküle und der damit zusammenhängenden 
gegenseitigen Beeinflussung die Erscheinungen kom- 
plizierter und ihre Deutung schwieriger. Trotzdem 
bewähren sich auch hier bei den in den folgenden 
Kapiteln behandelten Erscheinungen der Fluoreszenz 
und Phosphoreszenz fester und flüssiger Lösungen, und 
der Phosphoreszenz der Lenardschen Erdalkaliphos- 
phore die leitenden Gesichtspunkte, ohne daß aller- 
dings mehr als eine qualitative Deutung der Erschei- 
nungen gelingt. Die beiden letzten Kapitel über die 
Linienfluoreszenz der Kristalle und die Fluoreszenz 
organischer Verbindungen führen uns ein in ein vom 
rein experimentellen Standpunkt äußerst reizvolles 
Forschungsgebiet, von dem aber wohl das, was schon 
von den vorhergehenden Kapiteln gesagt wurde, in 
noch viel stärkerem Maße gilt. Um so wichtiger ist 
es, daß auch diese Dinge hier erstmalig eine sorg- 
fiiltige und klare Darstellung erfahren. 

Abschließend muß man sagen, daß das Pringsheim- 
sche Buch für den modernen Physiker ein unentbehr- 
liches Hilfsmittel darstellt, aber auch jeder natur- 
wissenschaftlich Interessierte wird aus dem Buche viel 
Anregung, und wenn er sich in die Probleme ein- 
gehender vertieft, viel wertvolle Belehrung entnehmen 
können. W. Grotrian, Göttingen. 
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Mitteilungen aus verschiedenen 
biologischen Gebieten. 


Uber die Artbastarde und die Vererbung ihrer 
Kennzeichen. Die sächsische Akademie der Wissen 
schaften zu Leipzig hielt am 1. Juli, dem Geburtstage 
des großen Philosophen Leibnitz und ihrem Gründungs- 
tage, ihre öffentliche Sommersitzung vor einem zahl- 


reichen Auditorium ab. Eingeleitet wurde diese 
durch eine Ansprache des Vorsitzenden Sekretürs 


Herrn Le Blane, 
Entwicklung der Akademie im 
der schweren Verluste 
ragender Mitrlieder 


Übersicht über die 
letzten Jahre gab, 
durch den Tod hervor- 
gedachte, die tatkräftige Unter- 
stützung durch die Gesellschaft der Förderer und 
Freunde sowie durch die Notgemeinschaft, des- 
gleichen die verständnisvolle Fürsorge der sächsischen 
Ministerien und des siichsichen Landtages gebührend 
hervorhob, durch welche die fortlaufenden Akademie- 
veröffentlichungen ohne allzu große Hemmnisse zu 
einem gedeihlichen Ende geführt werden konnten, und 
zum Schluß auf den umfangreichen, von so ziemlich 
Auslandsstaaten, auch den damaligen 
Kriegsgegnern wieder eingeleiteten Schriftenaustausch 


der eine 


siimtlichen 


hinwies, durch dessen Wert allein schon die aufgewen- 
deten Gelder mehr als hinreichend aufgewogen wiirden. 
Hierauf berichtete Herr 
ordentliches Mitglied der 
Akademie, über 
ihrer Kennzeichen an der Hand 
vortrefflicher Lichtbilder. 


Professor Meisenheimer, 
Mathematisch-physischen 
irtbastarde und die Ver- 


zahlreicher 


Klasse der 


erbung 


liefern fast das 
modernen Vererbungslehre. 


Was bei Rassenkreuzungen geschieht, das ist zu einer 


Rassen- und Artkreuzungen 


gesamte Fundament der 
tiefgriindigen Analyse geführt worden durch die An- 


wendung der Mendelschen Spaltungsregeln. Es ent- 
steht in der ersten Tochtergeneration durch Zusammen 
gegensiitzlicher 
Mischtypus, der bald in seinem AuBeren die Kenn- 


zeichen beider Merkmale trägt, bald in scharfer Domi- 


treten zweier Rassenmerkmale ein 


nanz des einen Merkmals nur dieses eine hervortreten 
läßt. In der Folge hat dieser Mischtypus niemals Be- 
stand, er löst sich wieder auf in die ursprünglichen 
Veranlagung er hervorge- 
gangen ist, es findet eine Spaltung der Erbanlagen 
der gegensätzlichen Merkmale statt. Bei Artkreuzun- 
zunächst die erste Tochtergeneration stets 
wechselvollster 


Komponenten, aus deren 


gen zeigt 
Mischtypus, hervorgehend aus 


Elternformen, wie 


einen 
Kombination der Merkmale beider 
sieh leicht an pflanzlichen wie tierischen Artbastarden 
nachweisen läßt. Zur 
Wertes dieser neuen Mischtypen ist die Kenntnis des 
Verhaltens auch 
hier unbedingt 


Beurteilung des genetischen 


nachfolgender Tochtergenerationen 
erforderlich, es ist außerordentlich 
schwierig, auf dem Wege des Kreuzungsexperiments 
erhalten, da die Artbastarde zumeist un- 
keine entwicklungsfähigen Keime zu 


solche zu 


fruchtbar sind, 


erzeugen vermögen. 


Reine Tochtergenerationen zweiten Grades sind 


nur ganz ausnahmsweise bis jetzt zu erzielen 
vewesen, leichter ist die Gewinnung von Rück 
kreuzungsgenerationen durch Anpaarung der ersten 


Tochtergeneration an eine der beiden Elternformen. 
Eigene Versuche führten das erfolgreich durch an zwei 
Spannerarten, an Biston 
und Biston hirtarius. Der Mischtypus der 
Tochtergeneration prägt sich besonders deutlich an den 
Weibchenformen aus, da die hier zusammentretenden 


verschiedenen pomonarius 


ersten 
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Das Weib- 
weist nur ganz 
Weibchen von 


Merkmale außerordentlich verschieden sind. 
chen von Biston pominarius 
kurze Stummelfliigel auf, das 
Biston hirtarius besitzt völlig normale Vollfliigel, 
die Bastardweibchen tragen in Größe wie Form 
typisch intermediär gestaltete lanzettförmige Flügel. 
Die Rückkreuzung ist namentlich erfolgreich mit den 
Bastardmännchen. Bei Anpaarung an die beiden weib- 
lichen Elternformen ließen diese neuen Kombinationen 
sofort die entsprechenden Elterntypen viel schärfer 
wieder hervortreten, es traten neue selbständige Mit- 
teltypen auf, die jetzt die Mitte hielten zwischen der 
Bastardform der ersten Tochtergeneration und der zur 
Rückkreuzung verwendeten Elternart. Wiederum kam 
das an der Flügelform der Weibchen besonders scharf 
zum Ausdruck; war der Bastardfliigel der ersten 
Tochtergeneration ein Halbfliigel, so entsteht bei 
Rückkreuzung mit pomonarius-Weibehen ein Viertel- 
flügel, bei Rückkreuzung mit hirtarius-Weibehen ein 
Dreiviertelflügel. Und das bedeutet denkbar schärfsten 
Gegensatz zum Verlauf einer Mendelschen Vererbung. 
Im letzteren Typus ständiger Zerfall der zu einer nur 
scheinbaren Einheit in der ersten Tochtergeneration 
verbundenen Merkmale, bei der Artkreuzung von 
Biston innigste Durchdringung der zu einer wirklichen 
Einheit verbundenen Merkmale gegensätzlicher Her- 
kunft, ihr Zusammenfügen zu einer nicht mehr lös- 
baren Neubildung, die Bestand hat. Und das kann von 
Bedeutung sein für den Artbildungsprozeß, es können 
aus solchen Neubildungen konstante neue Arten her- 
vorgehen, wofür als Belege für Geschehnisse in der 
freien Natur die zahlreichen Kleinarten des Hunger- 
blümchens (Erophila), manche Fasanarten herange- 
zogen werden können. 


Über das Becken, den Schultergürtel und einige 
andere Teile der Londoner Archaeopteryx. Unter 
diesem Titel liegt eine sehr interessante Arbeit des 
Londoner Forschera Petronievies aus dem Jahr 1921 vor. 
Aus einer vorläufigen Mitteilung, die der Autor zusam- 
men mit A. Woodward, dem Direktor der geologischen 
Abteilung im British Museum herausgegeben hat, Proc. 
Zool. Soe. 1917, hatte man schon erfahren, daß Petro- 
nievies neue Präparationen an dem 1861 in den Soln- 
hofener Schiefern gefundenen Exemplar des Urvogels 
Archaeopteryx, das sich in London befindet, vorge- 
nommen hatte, die in glücklicher und kühner Weise 
tief in die Platte eindringend Skeletteile freilegten, die 
bisher ganz oder teilweise unerkannt gewesen waren. 
Der kurzen ersten Mitteilung folgt hier die ausführliche 
Beschreibung in deutscher Sprache, also offenbar für 
Leser in Deutschland bestimmt. Referent kann es nicht 
unterlassen, seinem Befremden hier Ausdruck zu geben, 
daß diese Veröffentlichung trotzdem nicht in Deutsch- 
land, sondern in der französischen Schweiz erschienen 
ist! P, beabsichtigt das Berliner Exemplar des Ur- 
vogels, das 1877 gefunden wurde, einer eingehenden 
Untersuchung zu unterziehen und kündigt eine weiter- 
gehende Veröffentlichung danach an. 

Ganz neu bearbeitet und beschrieben sind die Pubes 
und das Coracoid, so daß Schultergürtel und Becken 
bei dem Londoner Exemplar jetzt sehr genau bekannt 
sind. Besonders interessant muß da der Vergleich 
sein, den P. zwischen seinen neuen Funden und fossilen 
Reptilien und Vögeln anstellt, und er 
sollte Aussicht eröffnen auf völlige Klarlegung der 
phylogenetischen Stellung, die wir den beiden Ur- 
vögeln als Zwischengliedern zwischen den eidechsen- 
ähnlichen Reptilien und den Vögeln zuweisen müssen, 


wie rezenten 
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Leider ist das aber auch jetzt noch nicht möglich. Die 
am meisten auffallende Tatsache, die der Vergleich auf- 
deckt, ist die, daß die Unterschiede zwischen beiden 
Urvögeln viel größer sind als bisher angenommen 
wurde, Sie sind so groß, daß P. vorschlägt, beide als 
verschiedene Familien zu betrachten, und er behält, da 
das Londoner Exemplar zuerst gefunden wurde, für 
dieses den alten Namen bei und nennt es Archaeopteryx 
Oweni, während er dem Berliner Stück den Namen 
\rchaeornis Siemensii geben will. Wenn das für eine phy- 
logenetische Beurteilung schon Bedenken erregt, so noch 
und die 


mehr, wenn die primitiven spezialisierten 
Merkmale sich an den einzelnen Organen nicht alle 
sleichgesinnt verhalten, ja sich sogar gegensätzlich 
verhalten können, wie im vorliegenden Beispiel 
der Neigungswinkel der Pubes. Schon jetzt 
deshalb die beiden Urvögel für so sichergestellt 
zu halten, daß man in Archaeornis den Vor- 
läufer der Carinaten und in Archaeopteryx den 


sehen zweifellos ge 


Wir 


der Ratiten zu hätte, ist 


wagt und wird Widerspruch finden. werden es 


weiteren glücklichen Funden überlassen müssen, zu 
entscheiden, wieweit die Unterschiede an beiden 
Exemplaren auf festen Artmerkmalen beruhen, und in 


Variabilität 


Frage 


welchem Umfang sie als Folgen normaler 
anzusprechen sind. Oder aber wir 
nach dem Ursprung der Vögel mit ganz anderen Me- 
Die Paläontologie muß ja 


werden die 
thoden angreifen müssen. 
immer da besonders zurückhaltend sein, wo zur Beur- 
teilung nur wenig Material vorliegt, und wo dies über- 
dies durch den Fossilisationsprozeß von seinem natür- 
lichen Verhalten haben kann. Deshalb 
ist es richtig, man bei der Bewertung 
morphologischer Unterschiede der beiden einzigen Uı 
nicht zu Gewicht auf 
mir das 


viel eingebüßt 
wohl wenn 
vögel, die wir besitzen, eroßes 
feine Einzelheiten legt, 
Arbeit geschehen zu sein scheint. 


n vorliegender 
Böker, 


wie 


Bodenfauna und Fischertrag in Seen. Mit dieser 
Frage beschäftigt sich der Fischerei 
biologe Gunnar Alm in umfangreichen Abhand- 
lung (Bottenfaunan och fiskens biologi i Yxtasjön samt 
3ottenfauna och fiskavkast 
Medd. 


erster 


schwedische 


einer 





Jiimférande studier över 
varasjörer mit deutschem Resume. 

Lantbruksstyr. 236, 2, 1922). Die in 
Zuckmücken- (Chironomiden-)Larven, 
(Corethra) und Würmern 
Bodenfauna ist zunächst in 


ning i 
Kungl. 
Linie 
der Büschelmücke 
bestehende 


Larven 
(Oligo- 
ihrer 


aus 


chaeten) 
quantitativen Entwicklung abhiingig von der Art des 
Tiefenschlammes: ihr Gewicht steigt mit Gehalt 
an Faulschlamm (Gyttja) und füllt mit dem Gehalt an 
(Dy). Die hierfür festgestellten 
200 Tiere und 2,4 ¢ und 
0,005 ¢ auf 10 dm?, Die 
Stellen in 
auch recht ver- 
selben Ort zu 
betriicht 
eefunden in det 
Die hierfür 
Nahrungsauf- 
und vor 


dem 


Humusschlamm 

Extremfiille sind 
andererseits 4 Tiere und 
Menge der Bodentiere an 

kann 
sein. Die Unterschiede am 
verschiedenen Zeiten können 
lich Das größte Gewicht 
Zeit 


maßgebenden 


einerseits 
den verschiedenen 


einem einzigen See demnach 
schieden 
ebenfalls recht 
wird 


Vorsommer. 


sein. 
vom Spätwinter bis 
Faktoren sind die 
Fische zur warmen 
allem der Abschluß und Wiederbeginn der Entwick 
lungsperiode der Insekten im Sommer. Nach der Tief 
zu wurde und zu jeder Zeit Abnahme 
Menge und Gewicht der fest gestellt. 
Jahr zu Jahr schwankenden Verhältnisse 


erhöhte 


nahme der Jahreszeit 


überall von 


Tiere Die von 
klimatischen 


üben vermutlich eine starke Wirkung aus auf den Ba 
an Tiefentieren; 


stand besonders einschneidend dürfte 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


dieser Einfluß während der Schwärmperiode der In- 


sekten zur Geltung kommen, Alm kommt, in- 
dem er die Bodenfauna als Hauptfaktor ein- 
setzt, zu folgender — auch fischereiliche Werturteile 
enthaltenden — Einteilung der Seen: I. Nährstofi- 


(eutrophe Seen): 
reichlicher 
plumosus, 


reiche Seen mit viel Phytoplankton 
1. Plumosus-Typus (kleinere Seen mit 
Bodenfauna, hauptsächlich 
hohem Fischertrag, 10 kg und mehr pro Hektar; wich 
Fische: Cypriniden); 2. Oligochaeten-Typus 
(große, tiefe Seen, mit ziemlich reicher Bodenfauna, 
viel Oligochaeten; Fischertrag ziemlich niedrig, wich 
tigste Fische: Brachsen, Zander, Maräne). Il. Nähr 
stoffarme Seen mit wenig Phytoplankton (oligotrophe 
Seen): 3. Tanypus-Typus (kleine und große Seen, mit 
spärlicher bis reicher Bodenfauna, fast immer Tany- 
und oft Pisidien; Fischertrag variierend, 


Chironomus 


tigste 


puslarven 


meist niedrig, 2—4 kg pro Hektar); 4. Corethra- 
Typus (kleine Seen, meist auf moorigem Grund, mit 
Dy-Schlamm: arme Fauna, niedriger Fischertrag, zu 


weilen etwas höher, wenn Uferfauna und Plankton als 
Nahrungsquellen in Betracht kommen; Fische: Hecht, 
Plitze, Karausche); 5. Amphipoden-Typus (große, 
tiefe, kalte Seen mit variierender, oft reicher Fauna, 
maringlacialen Relikten; Fischertrag niedrig; Sal 


moniden); 6. Otomesostoma-Typus (kleine und große 
kalte Seen mit spärlicher Fauna, stets der Strudel- 
wurm Otomesostoma: Fischertrag verschieden; Sal 


einzelner dieser Seetypen 


Typus) ; 


Uber den Wert 


streiten (so z. B, 


moniden). 
ließe sich 
zu bedenken, daß ganz allgemein die Objekte der Natur 
lassen, sondern 


den 3. indes ist 
sich nie in ein starres Schema pressen 
durch die und Zwischenformen, die sie 
zeigen, zu Kompromissen diesem Falle 
wird sich zeigen müssen, ob die praktische Fischerei- 
biologie mit den Seetypen arbeiten kann. 
Wesentlicher erscheint ein anderes Ergebnis der Alm 
Abhandlung: der zahlenmäßige Ausdruck des 

von Bodenfauna und Fischertrag im 
(Fischertrag 3odenproduktion). 
da Bedeutung, wo ¢@s 


3odentieren 


Übergänge 
nötigen. In 


gegebenen 


schen 
Verhältnisses 
Fy-Koeffizienten 
Er hat natürlich nur 
Fischarten handelt, die hauptsächlich von 
Planktonfressern 


sich um 


leben. Fiir einen See mit vorwiegend 
ist der F,-Koeffizient selbstverstiindlich illusorisch. 
Der praktische Wert des Fa-Koeffizienten für die 


verbesserungsfühiger 


Indikator 
Hand. 


B. als 


lieet auf der 


Fischerei (2. 
Verhältnisse) 
macht 


Fische 


seinen „Unter 


und Wachstum der 
Angaben in 


Über Nahrung 
II. Järnefelt eingehende 


suchungen über die Fische und ihre Nahrung im 
Tuusulasee“ (Acta soc, pro fauna et flora fennica 52, 
Nr. 1, 1921). Er stellt fest, daß nicht die absolute 
Menge der Bodentiere natürlich nur für Bodentier 


Wachstumsgeschwin- 
Vahrung. 


maBgebend sei fiir die 


fresser 


digkeit bei Fischen, sondern die Art der 


Die Fische treffen wie ja schon länger bekannt 
ist eine Auswahl beim Fressen. Man kann sagen, 
daß jeder Fisch seine Lieblingenahrung hat. Sein 


bestes Wachstum erreicht er demgemäß bei reichlichem 
bevorzugten Nahrung. Ist sie 
Nahrung im 


recht 


Vorhandensein dieser 


mag auch andere 
so kann das Wachstum ein 
Nahrung 


Indes ist die 


spärlich vorhanden 
Überfluß da 


schlechtes 


sein 
sein. Die iibrige wird mehr oder 
Notbehelf dienen. Wachs- 
einseitig von diesem einen Gesichts 
Es sind schlieBlich auch noch 
mitwirken. 
passenden 


weniger als 
tumsfrage nicht 
punkt aus zu beurteilen. 
Faktoren da, die hier beeinflussend 
wichtig ist das Vorhandensein von 


a ndere 


Sehr 
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Laichpliitzen; eine große Rolle spielt außerdem noch 
die Frage, ob bei reichlicher Lieblingsnahrung auch 
die geeignete Nahrung für die Jungfische — die ja 
doch durchweg eine andere ist als für die ausgewachse- 
nen Tiere — in genügender Menge vorhanden ist und 
Die quantitative Untersuchung der Boden- 
a's für die praktische Fischerei wesent- 
Abhängigkeit des lokalen 
dem See von außen zu- 


umgekehrt. 

zeitigt 
Ergebnis die 
tums an Bodentieren von den 
eeführten Dungstoffen. Die 
größten Tiermenge stammten von 


fauna 


liches veich- 


Bodenproben mit der 
Stellen, die in der 


Nähe von Stallungen oder Weideplätzen liegen; die 
Schlittenwege über das Eis sind ebenfalls Ursache 
einer lokalen Anreicherung von Dungstoffen und 
damit von Bodentieren. Lenz. 
Astronomische Mitteilungen. 
The Wave-Length in astronomical Interferometer 


Measurements, (J. A. Anderson, Astrophys. Journal 55, 
48—70, 1922.) Im Jahre 1920 wurde von Vichelson ein 
Verfahren zur Ermittlung des Abstandes naher Doppel- 
von Fixsternen br 
auf Folgendem: 
3jeobachtungsfern- 


Durchmessers 
beruht, kurz 


sterne und des 


schrieben. Es gesagt, 
Man verschließt das Objektiv des 

rohrs durch einen Schirm, in dem sich nur zwei recht- 
eckige parallele Öffnungen von der Breite @ und dem 
\bstand D befinden. Steht in der Verlängerung der 
Fernrohrachse ein punktförmiger Stern, so erzeugt 
jeder Spalt in der Brennebene ein Beugungsbild von 


AH 


der Breite 2 - (F Brennweite, A Wellenlänge des 
a 

Sternlichts.) Die Beugungsbildchen beider Spalte 

überlagern sich genau und liegen symmetrisch zum 


Innerhalb dieses Beugungsbildchens liegen 
Zusammenwirkung 
dunkler 


Brennpunkt. 
die Interferenzstreifen, die 
beider Spalte entstehen. Der 


durch 
Abstand zweier 


Wird ein Doppelstern beob- 


Winkelabstand 8 
zwei um den 
Interferenz 


an . a# 
Streifen beträgt hier D* 
achtet, dessen Komponenten den 
haben, so entstehen in der 
Betrag Fg 
systeme, Ist die Verschiebung 
des einen Systems gerade auf die dunkeln des 


Brennebene 
verschobene 
so eroß, daß die hellen 


veneinander 


Streifen 

andern Systems fallen, so ist das ganze Gesichtsfeld 
eleichmäßie beleuchtet. Das ist dann der Fall, wenn 
A Wi’; ER R ’ 
P=- D oder ß =5D ist. Aus X und D ist ß zu 


Hat man statt des Doppelsterns ein Stern- 
wie eine ein- 


errechnen. 
Durchmesser «a, so tritt, 
jeleuchtung des 


scheibchen vom 


fache Integration lehrt, eleichförmige 
! 
(sesichtsfeldes ein, wenn @ 1,22 . — ist. Bei der 
D 
praktischen Messung wird meist nicht D variiert, 


sondern man nimmt D zu eroß und dreht die Spalte um 
die Fernrohrachse, bis das Gesichtsfeld gleichförmig ist. 
Ist der Drehwinkel #, so ist der wirksame Spaltabstand 
D cos #. In einer Diskussion der Meßgenauigkeit zeigt 
Verf., daß die Größe D cos 9 genauer als auf 1 % be- 
Wie steht es nun mit der Wellen- 
wenn es sich um mono- 
ehromatisches Licht Da das nie der Fall ist, 
muß man mit einer mittleren „effektiven Wellenlänge“ 
rechnen. Experimentell ist diese leicht festzulegen. Man 
beobachtet einen Doppelstern und stellt das Interfero- 
meter auf gleichförmiges Gesichtsfeld ein. Dann beob- 
achtet man, ohne das Fernrohr zu verstellen, einen 
künstlichen Doppelstern von gleichem Winkelabstand. 
Diejenige Wellenlänge io, mit der man den künstlichen 


stimmt werden kann. 
länge 1? Einfach wäre es, 


handelte. 
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Doppelstern beleuchten muß, um wieder Gleichförmig- 
keit des Gesichtsfeldes zu erhalten, ist die effektive, 
Theoretisch ist Ae so zu definieren: Ist /(A).dA die 
Intensität des innerhalb des kleinen Spektralbereichs 
di} vom Stern ausgestrahlten Lichts, hat ferner das 
geometrische Bild jeder Komponente des Doppelsterns 
vom Brennpunkte den Abstand e, so ist die Intensität 
des Beugungsbildes in der Brennebene im Abstand x 
vom Brennpunkt, wie eine Integration 


liefert (Spaltbreite a << D): 


elementare 


2x D(x—c) 


© 
J= >| T(A)- da [2+ cos Ph 2x D (e+e 
0 


ee 
I, als Funktion von = gezeichnet, hat für 2=0 stets 
ein Maximum. Für einen bestimmten Wert von D 
findet bei z=0 zwischen Kurve und Tangente eine 
Berührung dritter Ordnung statt. Dann ist das Ge- 
sichtsfeld in der Mitte gleiehmäßiz beleuchtet. Die 
analytische Bedingung ist: 


02. REES) 2aDe 
( ) 0 oder | = = cos =, a d A -0 
ca*Jo A Fh 

0 


Hat J nur für einen bestimmten Wert i» betriicht- 
er 2xDe x De 

liche Werte, so muß offenbar “~-.— =-_ oderdAy= 4: 
Fu 2 ’ F 


sein. Im allgemeinen liefert die obige Gleichung einen 


, . af De sai 
bestimmten Wert fiir — ) . Man definiert dann als 
"rn 


„effektive Wellenlänge“: 


. De 
RE ( F ); 


Eine ganze Kette von Fragen schließt sich hier an; 
z. B.: Ein Doppelstern strahle spektral gleiches Licht 
aus wie ein Sternscheibehen; liefert dann das oben 
geschilderte experimentelle Verfahren für beide die 
gleiche effektive Wellenlänge? Oder: was erhält man, 
wenn die beiden Komponenten eines Doppelsterns ver- 
schiedenen Spektraltypen angehören? Oder: was er- 
gibt wenn das Sternscheibchen nach dem Rande 
zu dunkler und dabei andersfarbig wird? Der Fragen 
sei der eminenten Wichtigkeit des Michel- 
sonschen Interferometerverfahrens schlägt nun An- 
derson einen Weg vor, um zunächst einmal für die ein- 
fachsten Fälle (Doppelstern mit spektral gleichen Kom- 
festen Ausgangspunkt für weitere 
schaffen. Ausgeschlossen 
ausgesprochen diskontinuierlichem 
Für die anderen 


sich, 


sind viele, 


ponenten) einen 


Untersuchungen zu seien 
Sterne mit 
Spektrum (wie planetarische Nebel). 
Sterne, die mehr oder weniger den Typus des schwarzen 
Intensität des zu uns 
kommenden Lichtes aus Faktoren zusammen: 
IW)=E.D.S, Es ist E (A) die Energieverteilung im 
Spektrum des Sterns, D(}) ist der Durchlässigkeits- 
koeffizient der Atmosphäre, der möglicherweise von der 
Zenithdistanz des Sterns abhängt, &8(A) ist der 
Empfindlichkeits- oder Sehkoeffizient des Auges des 
Beobachters. Anderson schlägt nun folgenden Weg vor: 
Man nehme für E den aus dem Planckschen Strahlungs- 
gesetz folgenden Wert, für D und S die bekannten nor- 
malen Durchschnittswerte, berechne aus der oben ge- 
„ebenen Gleichung die effektive Wellenlänge jo ais 
Funktion der Sterntemperatur 7 und stelle die Ab- 
hängigkeit graphisch dar. Beobachtet nun jemand einen 
Stern der Temperatur 7, (Temperatur aus Spektraltyp 
erschlossen), so könnte er die zugehörige effektive 
Wellenlänge %ı, die er der Verwertung seiner Beob- 
achtungen zugrunde zu legen hat, einfach aus der Ta- 


Körpers haben, setzt sich die 
drei 
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belle bzw. der Kurve entnehmen, wenn sein Auge völlig 
die normale Empfindlichkeit hätte. Das genau 
nie der Fall sein; vielmehr wird stets eine Ab- 
weichung vorhanden sein, wenn auch (das ist wesent- 
lieh!) meist keine erhebliche. Um nun den Wert auf 
sein Auge zu korrigieren, entnimmt er der Kurve 
außerdem die Wellenlänge A» für einen Stern von der 
Temperatur der Sonne und stellt durch Beobachtung, 
sogleich zu beschreiben ist, für sein Auge die 
Wellenlänge jy’ der Sonne Dann hat er für die 
mit seinem Auge an dem ersten Stern gemachten Be- 
die Wellenlänge Aı’ zu- 


wird 


wie 
fest. 
obachtungen Aa + (k2’— D2) 
grunde zu legen. 

Die effektive Wellenliinge des Sonnenlichtes wurde 
Apparat folgender Art Mit 
Sonnenlicht, reflektiert an frisch versilberten Spiegeln, 
wird künstlicher Doppelstern (zwei Löcher in 
Stanniol von rund 0,04 mm Durchmesser in § = 0,06 mm 
Abstand) beleuchtet. Die Beobachtung erfolgt durch ein 
Fornrohr, Objektiv 
zwei kreisfirmigen Öffnungen (Abstand D — 6 bis 
7 mm; Durchmesser 1 mm) befindet. Der Ab- 
stand des Doppelsterns vom Objektiv war L — 9 m. 
Die Summe aller Fehler aus den 
L, 8, D ist kleiner als 1°/oo. Der 
winkels, bei die Interferenzen unsichtbar werden, 
ist, nähere Betrachtung zeigt, 
genau bestimmbar. Nach allem ergibt sich Ao auf 1 °/oo 
oder etwa 5 A. An dem benutzten Apparat waren alle 
Linsen aus Quarz. Die Beobachtungen wurden auf dem 
Mt. Wilson und in Pasadena vorgenommen, und zwar 
für verschiedene Zenithdistanzen und bei verschiedener 
Beschaffenheit Atmosphäre. Konstanz der effek- 
tiven Wellenlünge ergab sich auf Mt. Wilson für alle 
Zenithdistanzen bis zu 60° (5510 A), in Pasadena für 
solche bis 40° (5520 A). Für größere Zenithdistanzen 
die Wellenlänge, auf Mt. Wilson z. B. bis 
5660 A bei Sonnenauf- und -untergang. Auch tritt dann 
die Abhängigkeit von der atmosphärischen Beschaffen- 
heit hervor. Die Wellenlängen waren größer 
wolkigen Tagen, am kleinsten nach Regen. 

Die am Anfang skizzierte Theorie des 
schen Verfahrens setzt daß 
Spalte vor dem Objektiv klein ist ge Abstand. 
Eine wichtige Frage ist die, wie sich die Ergebnisse 
ändern, wenn diese Voraussetzung nicht mehr zutrifft. 
Da zeigt nun der Versuch am künstlichen Doppelstern, 
daß bei Anwendung der Drehmethode die Spaltweite 
keinen Einfluß hat, daß vielmehr selben 
Drehwinkel die geringste Sichtbarkeit der Interferenzen 
auftritt. Da 
nomie die Regel sein wird, so spielt also hier die Spalt- 
weite gar keine Rolle. Immerhin 
tischen Standpunkt aus interessant, zu fragen, wie die 
Verhältnisse werden, wenn man nicht dreht, sondern 
den Spaltabstand ändert und die Aufmerksamkeit auf 
die Mitte Beugungsbildes richtet. Der Winkel- 
abstand ß eines Doppelsterns läßt jetzt in 


Form B = (1+ K) schreiben. 


a 


mit einem gemessen: 


ein 


vor dessen sich ein Schirm mit 


bis 2,5 
Bestimmungen 


von 
Dreh- 


Cosinus des 
dem 
wie eine auf % lo 


der 


steigt 


an 


Michelson- 


voraus, die Öffnung der 


en ihren 


ar 
1 


stets beim 


diese Art der Beobachtung in der Astro- 


ist es vom theore- 


des 
sich der 
- Für das Korrektions- 
2D 
glied K hat 
findet 
an 


Hamy 0.765 angegeben. Anderson 


Werte. 


Folgendes: 


Das Wesentliche 
Setzt man 


beträchtlich kleinere 


seiner Überlegung ist das 


; : : . D 
Verhältnis von Spaltabstand und Spaltweite - n, 
a 


Mitteilungen. Die Natur- 


wissenschaften 
so liefert jede Sternkemponente ein Beugungsbild, in 


dem die Intensität mit dem Abstand von der Mitte 


Ye 
sin? 


wie die Funktion cos? x variiert. Die Beugungs- 


n 
a2\2 
(*) ' 


Komponenten schieben sich 
Ist » sehr groß, so haben die mittleren Maxima 


bilder beider 


ander, 


überein- 


alle gleiche Höhe; sind daher beide Bilder gerade um 
x 

»rhält 
4 € i] 
Auslischen in Mitte, Ist 
n klein, Maximum in der Mitte erößer als 
das ihm benachbarte, man muß jetzt die Bilder beider 


gegeneinander verschoben, so man völliges 


des Minimums der 


ist 


dagegen 


so das 


Komponenten um etwas mehr als den Abstand über- 


‘inander schieben, um das Minimum in 
schwinden zu lassen. Anderson führt 
wirklich durch. Er stellt Experimente 
künstlichen Doppelsternen und Sternscheibchen an. 
leuchtet wird mit grünem Licht (5400 A). Der 
stand der Spalte von dem Objekt betrügt 5 mm, 
Breite schwankt zwischen % und 2,5 mm, der Wert n 
10 und 2. Veriindert wird der Abstand 
zwischen Stern und Objektiv. findet, völlige 
Übereinstimmung des Experiments mit seinen Formeln, 
während Formel Hamy für 
glied den sechsfachen Wert liefert. 


Mitte ver- 
die Rechnung 


der 


mit 
Be- 
Ab- 


ihre 


sodann 


also zwischen 
1 nde rson 
das Korrektions- 


die von 


An Investigation of the Constancy in Wave-Length 
of the Atmospheric and Solar Lines. (Charles E. St. 
John und Harold D. Babcock, Astrophys. Journal 55, 
36—47, 1922.) Die Fraunhoferschen Linien terrestri 
schen Ursprungs werden bei Ausmessung der Sonnen- 
linien häufig als Standard benutzt. 
Wellenlänge unter allen Umständen konstant ist, ist 
daher von größter Wichtigkeit. Perot beobachtete 1915 
an einer Sauerstofflinie der B-Gruppe, daß die Wellen- 
Der 
Unterschied war so groß, daß er aus ihm auf Geschwin- 
digkeiten in der Atmosphäre schloß, deren Radialkom- 
ponente 3 km/sec. betrug!). Verf. prüft die Veränder- 
lichkeit der Wellenlänge mit der Tageszeit in drei 
Spektralbereichen, in der B-Gruppe (bei 6867 A), der 
a-Gruppe (6276 A), der Wasserdampfbande bei 5900 A. 
Die Wellenlängen wurden teils auf Sonnenlinien, korri- 
giert mit die Erdbewegung, teils auf Ab 
sorptionslinien des Joddampfs bezogen. Alle Messungen 
Platten die von 
Spektrogrammen, die für andere Zwecke aufgenommen 
und seit 1911 auf Mt. Wilson angesammelt sind, ergeben 
im Perot keinerlei Veränderlichkeit 
die Fehlergrenze übersteigt 
Es zeigt dies die Abwesenheit großer 


Die Frage, ob ihre 


länge mittags größer war als morgens und abends. 


jezugr auf 


an 25 sowie ferner \uswertung 


Gegensatz zu 
der Wellenlänge, 
(< 0,001 A). 
Geschwindigkeiten in der Atmosphäre und rechtfertigt 
Standard. 


die 


die Benutzung terrestrischer Linien als 
Der zweite Teil 
solaren Ursprungs, bei denen Verf. (im Gegensatz zu 
Evershed) Konstanz der Wellenlängen 
stellt. Sein Ergebnis beweist, daß radiale Konvektions- 
ströme auf der Sonne zwar nicht fehlen, daß sie aber 
konstant sind. In 

sind sie abwärts, in tieferen aufwärts gerichtet. 
E. Lamla. 


beschäftigt sich mit den Linien 


ebenfalls fest- 


bemerkenswert höheren Gegenden 


1) 0,001 Ä entspricht etwa ! » km/sec. 
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